Charles Darwin'in büyük eseri "Tür- 
lerin Kökeni"ni okuyacak ölçüde titiz 
ve duyarlı olan günümüz okuyucuları, 
Darwin'in kitabına başlayış biçimini ya- 
dırgayabilirler. Çünkü Darwin bu ilk 
bölümlerde doğada gördüğümüz ola- 
Şanüstü çeşitlilikten ya da dünyanın bi- 
yolojik tarihini sergileyen benzersiz fo- 
sil kayıtlardan sözetmek yerine, koyun- 
lar ve güvercinler gibi sıradan hayvan- 
lar üzerinde durur. Darwin, ilk anda 
akla gelebileceği gibi, evrimin gizemle- 
rini çözmeye çalışarak geçirdiği yılların 
ve yaşlılığının olumsuz etkileri yüzün- 
den böyle yapmamıştı. Kitabına bu şe- 
kilde, "koyun ve güvercin"lerden söze- 
derek başlaması aslında onun güzel an- 
latım yeteneğinin bir örneğiydi. 

Darwin'in kitabı düşünsel bir dev- 
rim içeriyordu. O zamana kadar doğa- 
ya bakış açısının birincil belirleyicisi te- 
oloji olmuştu: Tanrı, evreni, gezegeni- 
mizi, üstündeki tüm hayvan ve bitkile- 
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ri, ve sonunda en yaratıcı anında da tü- 
rümüzü, Homo sapiens'i yaratmıştı. 
Darwin'in tezine türler yoktan varedi- 
len ve değişmeyen varlıklar değil, çok 
uzun zaman dilimleri boyunca yavaş 
yavaş farklılaşan ve bu süreç içinde 
arada bir yeni bir tanesinin oluştuğu, 
özünde değişken olan birimlerdi. Tanrı- 
nın en yüce eseri olan bizlerin de öncül 
bir türden türeyen ve zaman içinde ya- 
vaş yavaş oluşan milyonlarca türden 
yalnızca bir tanesi olduğu düşüncesiy- 
se, Darwin'in Victoria dönemi okuyu- 
cuları için daha da sarsıcıydı. Çünkü 
ona göre insanları özel ya da kutsal ya- 
pan bir şey yoktu: Bizler yalnızca uzun 
bir maymun soyunun son noktasıydık. 
Darwin'in bu görüşleri, düşünsel di- 
namit etkisi yaratmıştı. Ve Darwin daha 
da ileri giderek, hem evrimin gerçekleş- 
mesine olanak tanıyan bir mekanizma 
olan doğal seçilimi, hem de bu meka- 
nizmanın işlediğini gösteren çok mik- 


tarda veriyi ortaya koydu. Canlıların 
birbirlerinden farklı olduklarının ve or- 
tamın kaldırabileceğinden daha fazla 
yavru üretme eğiliminde olduklarının 
ayırdındaydı. Dolayısıyla bir türe ait bi- 
reylerin, besin gibi kısıtlı kaynaklar için 
sürekli rekabet halinde olduklarını bili- 
yordu. Darwin bu koşullar altında gen 
çeşitliliğinin, bazı bireylerin daha iyi re- 
kabet edebilmesi ve dolayısıyla varlıkla- 
rını sürdürüp üreme olasılıklarının da- 
ha yüksek olması anlamına geldiğini 
sezmişti. Böylece, bir sonraki kuşağa 
katkıda bulunanlar başarılı olan çeşitle- 
meler olduğu için, o kuşak, başarılı çe- 
şitlemelerin özellikleri açısından bir ön- 
ceki kuşağa göre zenginleşmiş olacak- 
tı. Tohum yiyen kuşları ele alalım. Hiç 
bir zaman tüm kuşları besleyecek ka- 
dar tohum olmadığından, kuşlar ara- 
sında tohumlar için sürekli bir rekabet 
vardır. Etkili bir tohum kırma aracı 
olan gagaların bazı bireylerde özellikle 


güçlü olduğunu ve böylece onları daha 
güçsüz $ağalılara göre daha verimli be- 
sin derleyicilere dönüştürdüğünü dü- 
şünün. Güçlü gagalı kuşlar varlıklarını 
sürdürme ve üreme konusunda diğer- 
lerinden daha başarılı olacaklardır. Ve 
güçlü gagalı kuşların genellikle kendi- 
leri gibi yavrular ürettiklerini varsayar- 
sak, bir sonraki kuşakta güçlü gagalı 
bireylerin oranı daha yüksek olacak. 
Bu basit ama güçlü düşünceye Darwin 
"doğal seçilim" adını vermişti. 

Darwin, yazılarına koyunlardan ve 
güvercinlerden sözederek başladı; çün- 
kü tanrı korkusuyla dolu Victoria dö- 
nemi okuyucularının direncini yavaşca 
kırması gerektiğini biliyordu. Onları 
çok sarsacaktı ve daha ilk bölümden 
korkup kitabı bırakmalarını istemiyor- 
du. Dolayısıyla, "yapay seçilim" ya da 
tarımsal üretim gibi çağdaşları için ta- 
nıdık olan konularda yoğunlaştı. Çiftçi- 
lerin yıllar içinde ineklerde süt verimi- 
ni nasıl artırdıklarını herkes bilir; yal- 
nızca verimi yüksek olanları üreterek, 
bir kuşaktan diğerine süt verimini artı- 
rabilmişlerdi. Burada, bazı özellikler 
(yüksek süt verimi) yeğlenmiş ve (çiftçi 
tarafından) bir sonraki kuşağa aktarıl- 
mıştı; böylece doğal seçilime eşdeğer 
bir seçilim süreci gerçekleşmişti. Dar- 
win'in koyun ve güvercinler için anlat- 
tığı süreçler de bunlardan farksızdı. 
Güvercinler Darwin'in zamanındaki 
gözde uğraşlardan biri olduğu için çok 
kişi onları besliyor ve değişik formlar- 
da güvercinler oluşturacak şekilde üre- 
tiyordu. Bu nedenle, bir güvercinin 
kuyruk tüylerini nasıl uzatmak gerekti- 
ğini herkes biliyordu; kuyruğu en uzun 
olan dişi ve erkek güvercinleri çiftleştir- 
meleri yeterliydi. İşte Darwin'in anla- 
tım dehası burada yatıyordu: Herkes 
neden sözettiğini biliyordu. Hatta belki 
de anlattıkları fazlasıyla açıktı. Ama 
Darwin biliyordu ki, güvercinlerin ve 
koyunların üretiminde geçerli olan se- 
çilim süreçleri konusunda ciddi olarak 
düşünüldüğü zaman, doğal seçilim (ve 
onun gücü) büyük ölçüde anlaşılmış 
olacaktı; çünkü doğal ve yapay seçilim 
gerçekte eşdeğerdi. 

Bugün yapay seçilimin gücünü gö- 
rebildiğimiz, çevremizdeki en etkili ör- 
nek belki de köpekler. Köpekler, özün- 
de evcilleştirilmiş kurtlardır. Bu yabani 
atanın evcil köpeğe dönüştürülme sü- 
reci büyük bir olasılıkla 10 000 yıl ön- 
ce gerçekleşti. Evrimsel standartlara 


göre çok kısa olan bu süre boyunca, 
Pekin köpeğinden Great Dane'e, por- 
suk zağarından Labrador'a ve yarış ta- 
zısından St Bernard'a kadar şaşırtıcı 
derecede farklı morfolojiler oluşturul- 
du. Olağanüstü derecede farklı olan 
tüm bu hayvanlar aslında yapay seçili- 
min basit ürünlerinden başka birşey 
değiller. Bir zaman, bir yerde insanlar 
Pekin köpeğine benzeyen birşey istedi- 
ler ve kuşaklar boyunca o tipi üretmek 
üzere seçilim yapmaya giriştiler. Ve 
başka bir zaman, başka bir yerde insan- 
lar Great Dane tipinde köpekler istedik- 
lerine karar vererek kuşaklar boyunca 
Great Dane özellikleri için seçilim yap- 
maya başladılar. Herhangi bir köpek 
gösterisini görmeye gitmek, yapay seçi- 
limin gücünü anlamak için eşsiz bir 
başlangıç olur. Evcil köpeklerin şaşırtı- 
cı çeşitliliği yalnızca köpek temasının 
önemsiz çeşitlemeleriyle sınırlı kalmaz. 
Bir köpek gösterisinde önünüzde geçit 
yapacak morfolojilerin spektru- 
mu olağanüstüdür. 
Darwin'in bu anlatım yo- 
lu akıllıcaydı ama neredey- 
se amacına ulaşmasını 


gelişmeler karşısında yıpranmayıp ter- 
sine daha da güçleniyor. 


Darwin'in Verileri 


Darwin'in kuramını bu derece güçlü 
kılan tam olarak nedir? Darwin, "türle- 
rin transmütasyonu" adını verdiği ev- 
rim konusunda düşünmeye, İngiliz 
donanmasının inceleme gemisi Beag- 
le'la yaptığı gezilerden dönüşünden kı- 
sa bir süre sonra başladı. Bu yolcu- 
lukta karşılaştığı biyolojik çeşitliliğin 
fazlalığı, daha önce benimsediği İn- 
cil'deki Yaradılış Öyküsü'ne olan inan- 
cını sarsmıştı. Yaradılış'ta türlerin 
transmütasyonu (bir türden diğerine 
dönüşüm) bir yana, hiç değişime uğra- 
mayan türler sözkonusuydu. Yine de 
"Türlerin Kökeni"ni 1859'a kadar ya- 
yımlatmadı. Kitabı bu tarihte yayımlat- 
masının nedeni de, kendisinden çok da- 
ha genç ve tanınmamış bir doğabilimci 
olan Alfred Russel Wallace'ın önce dav- 
ranması tehlikesiydi. Wallace bir yıl ön- 
ce bir mektup yazarak, özünde Dar- 
win'inkiyle aynı olan kendi doğal seçi- 
lim kuramından sözetmişti. 


Yapay seçilime örnek: Köpek soylarının ortak atası Kurt (ortada) ve seçici çiftleştirme yoluyla türetilmiş 
Great Dane (solda) ve Pekinova (sağda). 


enşelleyecekti. Darwin'in taslaklarını 
gözden geçirmek üzere yayıncı tarafın- 
dan görevlendirilen bir eleştirmen, do- 
ğal seçilim ve evrimle ilgili bölümler- 
den etkilenmedi. Eleştirisinde, "Darwin 
keşke yalnızca güvercinlerle ilgilensey- 
di, çünkü herkes güvercinlere meraklı- 
dır" yazdı. Bilimsel yazının en büyük 
klasiklerinden birinin doğması da, Dar- 
win'in neyse ki bu öğüde uymaması sa- 
yesinde gerçekleşti. Bu kitap, o zaman 
için bir devrimdi ve biraz ileride göre- 
ceğimiz gibi, olağanüstü sağlamlığını 
korumakta. Darwin, 150 yıl önce, yani 
Watson ve Crick'in DNA'nın çift sarmal 
yapısını bularak modern biyoloji çağını 
başlatmasından 100 yıl önce yazmış ol- 
sa da, düşünceleri hâlâ etkileyici dere- 
cede sağlam. Ayrıca biyolojideki son 


Darwin'in düşüncelerini yayımla- 
mak konusunda bu kadar yavaş dav- 
ranmasının birçok nedeni vardı ama 
bunlardan en ağırlıklı olanı, karısının 
dinsel inançlarıydı. Evrimle ilgili dü- 
şüncelerini yayımlaması durumunda, 
ister istemez din karşıtlarıyla aynı taraf- 
ta bulunacağını ve bunun karısını çok 
üzeceğini biliyordu. Ayrıca Darwin an- 
laşmazlıklardan hoşlanmıyordu. Lond- 
ra'nın güneyinde sürdürdüğü taşralı 
bey yaşamı ona zevk veriyordu ve dü- 
şüncelerinin kaçınılmaz olarak yol aça- 
cağı fırtınadan korkuyordu. 

Ancak Darwin bu 20 yıllık bekleme 
süresi boyunca boş durmadı. Kuramını 
eksiksiz bir şekilde sunması durumun- 
da, kendisini eleştirecek olanlara verile- 
cek en iyi yanıtların hazır olması gerek- 
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tiğine inanıyordu. Bütün bu yıllarını, 
düşüncelerini destekleyecek delilleri 
dikkatle derlediği sürekli bir çalışma 
içinde geçirdi. "Türlerin Kökeni"nin 
gücü, etkisi ve ölümsüzlüğü bundan 
kaynaklanıyordu. Darwin'in kitabı, asıl 
tezi desteklemek üzere dikkatlice ar- 
darda sıralanmış olağanüstü bir ger- 
çekler dizisiydi. 

Darwin'in düşünceleri bugün de fır- 
tınalı bir biçimde karşılanmayı sürdü- 
rüyor. ABD'nin bazı eyaletlerinde, evri- 
min okullarda okutulmasını engelle- 
mek ya da sınırlamak amacıyla zaman 
zaman yasalar çıkarılıyor. Son örnek, 
1999 yazında Kansas'ta çıkarılan ya- 
saydı. Hıristiyan karşılıkları gibi, İslam 
dünyasının köktendincileri de Türkiye 
ve başka yerlerde Darwin'in düşüncele- 
rine karşı ideolojik bir savaş yürütüyor- 
lar. Oysa olgu özünde ampirik bir ko- 
nu: "Bilimsel veriler Darwin'i destekli- 
yor mu?" Bunun yanıtı tartışmasız 
"Evet". Darwin'in dinci karşıtlarının iti- 
razları bilime değil, yalnızca dinsel bir 
dünya görüşüne dayanıyor. "Türlerin 
Kökeni"ni okuyan ve az da olsa açık fi- 
kirli olabilen herkes, Darwin'in ana te- 
zini kabul etmek zorunda kalıyor. 

"Türlerin Kökeni"ni özetlemek yeri- 
ne, Darwin'in ortaya koyduğu önemli 
tezlerin özetini verelim. Bunların, Dar- 
win'in onları ilk kullandığı 150 yıl önce- 
sinden bu yana pek değişmediğini de 
vurgulayalım: Çıkartılacak güçlü sonuç- 
lar, şimdi de o zamanki kadar doğru. 


Fosiller ve Aile Ağaçları Uyumlu 


Modern hayvan ve bitkilerin evrim- 
sel akrabalıklarını, yapılarını incelemek 
yoluyla çıkarsayabiliyoruz. Diğer bir 
deyişle, bir grubun anatomisine ait bel- 
li parçaların, ata grubun anatomisinin 
değişime uğramış biçimleri olduğunu 
görebiliyor, bir grubun diğer gruptan 
oluştuğu sonucuna varabiliyoruz. Bu- 
gün bilim adamları aynı şeyi yapmak 
için DNA dizilimlerini inceliyorlar. Ben- 
zer DNA dizilimleri olan türlerin birbir- 
leriyle yakın akraba oldukları, dizilim- 
leri çok farklı olanlarınsa uzak akraba 
oldukları ortaya çıkıyor. Örneğin, me- 
melilerin de kuşlar gibi sürüngenler- 
den türediğini, balıklardan türeyen am- 
fibilerinse ilk karasal omurgalılar ol 
duklarını belirleyebiliyoruz. Dolayısıy- 
la, memelilerin evrimini ele aldığımız 
zaman, evrimsel bir dizilim elde ediyo- 
ruz: balıklar - amfibiler - sürüngenler - 
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memeliler. Böylece omurgalıların aile 
ağacını oluşturmuş oluyoruz. 

Şimdi de fosil kayıtlara bakarsak, 
her bir jeolojik döneme özgü farklı 
grupları zaman içinde donmuş bir şe- 
kilde kayalarda görebiliriz. Daha da 
önemlisi, belli bir grubun fosil kayıtlar- 
da ilk defa ne zaman görüldüğünü (di- 
ger bir deyişle, gezegen üzerinde aşağı 
yukarı ilk defa ne zaman ortaya çıktığı- 
nı) bulabiliriz. Darwin'in kuramı da 
açıkça şu sırayı öngörüyor: balıklar - 
amfibiler - sürüngenler - memeliler. 

Fosil kayıtlara göreyse grupların 
yaklaşık olarak ortaya çıkış sırası şöyle: 
balıklar, 480 milyon yıl önce; amfibiler, 
365 milyon yıl önce; sürüngenler, 340 
milyon yıl önce; memeliler, 210 milyon 
yıl önce. 

Böylece, omurgalı fosil kayıtlarıyla 
omurgalı aile ağacının uyumlu olduğu 
görülüyor. Bu yalnızca tek bir örnek ve 
sonuçları rastlantıya bağlamak müm- 
kün. Dolayısıyla önemli olan, yeterli fo- 
sil kaydı bırakmış olan herhangi bir 
grup için aynı sınamanın yapılabilmesi. 


Sümüklüböcekler ve benzerleri, fosille- 
şemeyecek derecede yumuşak oldukla- 
rı için fosil kayıtlarda pek sık görül 
mezler; ancak iyi fosilleşebilen sert kı- 
sımlı canlılar için bu karşılaştırmayı 
yaptığımız zaman, aile ağaçlarının fosil 
kayıtlarla etkileyici bir tutarlılık içinde 
olduğunu görüyoruz. Bu olguyu açık- 
layabilmenin tek yolu, uzun dönemler 
boyunca işleyen ve -fosil kayıtlarında 
gizli- farklı formları birbiri ardına oluş- 
turan bir süreçten, diğer bir deyişle ev- 
rimden yararlanmak. 


Benzeştiren Evrim ve 
"Olanakların Değerlendirilmesi" 


Darwin doğal seçilimin, uyumun ev- 
rimini yönlendiren güçlü bir etki oldu- 


gunun ayırdındaydı. Diğer bir deyişle 
doğal seçilim, istenilen özellik açısın- 
dan toplumu "iyileştirecekti". Doğal se- 
çilimin etkisi, örneğin ceylanların koş- 
ma hızını artıracak şekilde olacaktı, 
çünkü en hızlı koşan bireylerin aslan- 
lar tarafından yakalanma olasılığı, daha 
yavaş koşan türdeşlerine göre düşüktü. 
Ancak Darwin, doğal seçilimin başlan- 
gıç malzemesiyle sınırlı olduğunun da 
farkındaydı. Darwin'in ünlü sözleriyle 
evrim "değişerek kalıtım"ı içerir. Evri- 
min bütün yaptığı, zaten var olanı de- 
giştirmekle sınırlıdır. Uyumlu bir canlı- 
yı yoktan varedemez; varolan canlıları 
elverdiğince iyi bir şekilde değiştirmesi 
gerekir. Kısacası evrim, elindeki ola- 
nakları en iyi biçimde değerlendirmek 
zorunda olan bir süreçtir. 

"Eldeki olanakların en iyi biçimde 
değerlendirilmesi"yle ilgili bir örnek, 
tanınmış Amerikalı evrim biyolosu ve 
sözcüsü Stephen Jay Gould sayesinde 
iyi bilinir. Gould der ki: Pandanın bir 
başparmağı var. Bambuları soyarak 
beslenebilmesi için bu gerekli. Ancak 
yakından incelendiği zaman bu başpar- 
mağın pek de usta işi olmadığı ortaya 
çıkar. Hareketlilik ve kullanışlılık açı- 
sından insanların, hatta diğer insansı 
maymun ve maymun türlerinin başpar- 
mağıyla kıyaslanamaz bile. Yine de 
bambu soyarken fena iş görmez. Ne- 
den pandaların da bizim gibi iyi tasar- 
lanmış bir başparmağı yok? Öyle görü- 
lüyor ki olay, başlangıç malzemesiyle il- 
gili. İnsanlar köklü bir insansı maymun 
soyundan türedi ve başparmak, insan- 
lardaki bildiğimiz biçimini oluşturan en 
son değişimlerden önce, tüm bu soylar 
boyunca yavaş yavaş gelişti. Oysa pan- 
dalar ayılarla akraba ve bu tür bir baş- 
parmak gelişiminin sözkonusu olmadı- 
ğı bir soydan geliyorlar. Gerçekten de 
ayılar el becerileriyle ünlenmiş değil. 

Panda örneğinde evrim, pandanın 
beş parmağından birini farklılaştırmak 
yerine -herhalde yalnızca bir rastlantı 
sonucunda- başparmak sorununu de- 
gişik bir biçimde çözümledi. Pandanın 
ön ayaklarındaki beş parmak hâlâ ye- 
rinde durur. "Başparmağı" ise, farklı- 
laşmış ve uzamış olan bilek kemiğidir. 
Pandanın başparmağı için başlangıç 
malzemesi bizimki kadar çok yönlü ve 
umut verici bir yapı değil. Karmaşık ve 
becerikli bir parmak sözkonusu oldu- 
ğunda, uzamış bir bilek kemiğiyle yapı- 
labilecek pek fazla birşey yok. Evrim 


"olanakları kullanarak yapabileceğinin 
en iyisini" yapmış durumda. Öte yan- 
dan, Darwin'in "değişerek kalıtım" ku- 
ramı, buna benzer iyi tasarlanmamış 
mühendislik örnekleriyle sıklıkla karşı- 
laşacağımızı öngörüyor. Yalnızca bir 
köprüye ait malzemeyi kullanarak ve 
köprüyü başlangıç noktası olarak ala- 
rak bir ev kurmak zorunda kalsanız, 
ortaya çıkacak olan yapı elbette ki ide- 
al bir ev olmayacaktır. 

"Değişerek kalıtım"ın bu etkisi ben- 
zeştiren evrimde de açıkca görülür. Bu 
tür evrimde doğal seçilim, birbirlerin- 
den bağımsız canlı gruplarında belli bir 
özelliğin ya da belli bir biçimin evrim- 
leşmesini sağlar. Balinaları düşünün: 
Bir balık gibi görünseler de aslında on- 
lar memeli. Ayrıca suaygırlarıyla akra- 
balar. (Hatta balinaların, yarı-sucul 
olan suayşırlarının tamamen-sucul 
olan biçimleri olduklarını söyleyebili- 
riz.) Memelilerin daha çok görüldüğü 
karasal ortamdan ayrılıp suyun içinde 
yaşamaya başlamaları sonucunda balık 
benzeri özellikler edindiler. Hem balık- 
lar hem de balinalar birbirlerinden ba- 
gımsız olarak, su içinde hareket etme- 
nin fiziksel gereklerini karşılamak için 
balık benzeri gövde biçimleri, yüzgeç- 
ler vb. geliştirdiler. Her iki durumda da 
doğal seçilim, su içinde hareketi en çok 
kolaylaştıran pürüzsüz ve dinamik biçi- 
mi oluşturdu. 

Kendisi de doğal seçilimin gücünün 
bir göstergesi olan benzeştiren evrim, 
evrimin "eldeki olanakları en iyi biçim- 
de kullanma" özelliğini ortaya koyar. 
Balinalar gerçekten de birçok açıdan 
su içinde yaşamaya son derece güzel 
uyum sağlamış olabilirler, ama yine de 
onlar kesinlikle memeli. Hâlâ belli ara- 
lıklarla soluk almak için yüzeye çıkmak 
zorundalar. Daha önceki örnekte oldu- 
Su gibi burada da, hava soluyan deni- 
zaltı hayvanıyla sonuçlanan garip bir 
tasarımın tek akılcı açıklaması, ancak 
başlangıç malzemesinin sınırlılığı olgu- 
suyla sağlanabilir. 


Homoloji 


Evrim sürecinde benzer özellikler 
iki ayrı şekilde ortaya çıkabilir. Ya or- 
tak bir atadan türeme yoluyla, ya da 
benzeştiren evrim sonucunda. Bu özel- 
likler, ilk durumda "homolog" ikinci 
durumdaysa "analog" olarak adlandırı- 
lıyorlar. Dolayısıyla memelilerin ve in- 


sanların, insan ve balinanın ortak me- 
meli atasından türeyen solunum sis- 
temleri homolog; balina ve balıkların 
her biri için bağımsız olarak evrimleş- 
miş olan balık benzeri gövde biçimleri 
analog sayılıyor.. 

Homoloji, Darwin'in kuramının 
önemli bir parçası. Burada temel dü- 
şünce, iki tür birbirine ne kadar yakın 
olursa bazı özelliklerinin de o kadar 
benzeşeceği. Öte yandan homolog özel- 
liklerin farklılaşması, doğal seçilimin 
gücünü ve bağlamını en iyi şekilde or- 
taya koyan olgulardan biri. Bunun ders 
kitaplarına da geçen örneği, omurgalı- 
ların, ucunda beş parmak bulunan 
(pentadaktil) kol ya da bacakları. Su- 
dan karaya çıkan ilk amfibilerin atası 
olan balık grubunda bacaklar bu şekil- 
deydi. Beş parmaklı ayak, aslında bu 
çok eski evrimsel atadan bugüne kalan 
bir yadigar. Etkileyici olansa, bu temel 
yapının böylesine farklılaşabilmesi. Ya- 
rasa kanadını, kuş kanadını, at toynağı- 
nı ve kendi elinizi düşünün... Tüm bun- 
lar aynı temel pentadaktil temasının 


farklı çeşitlemeleri (atın toynağı beş 
parmağın birleşmesiyle oluşmuş bir ya- 
pı). Homolojiyle ortaya çıkan dikkate 
değer olgulardan bir diğeri de, doğal 
seçilimin, aynı temel homolog, yapıyla 
işe başlasa bile aynı soruna farklı çö- 
zümler üretebilmesi. Bunun iyi bilinen 
bir örneği, omurgalılarda uçma yetene- 
ginin üç ayrı biçimde evrimleşmiş olma- 
sı: kuşlarda, yarasalarda ve pterodaktil- 
lerde (dinozorların zamanında yaşamış 
ve şimdi soyu tükenmiş olan bir sürün- 
gen). Her üçünde de beşparmaklı yapı 
kanada dönüşmüş olsa bile, bu çok 
farklı biçimlerde gerçekleşti. 


Biyocoğrafya 


Darwin "Türlerin Kökeni"nde iki bö- 
lümün tümünü, bitki ve hayvanların 


coğrafi dağılımını etkileyen faktörlerin 
tartışılmasına ayırmıştı. Beagle yolculu- 
ğu ona, özellikle bu sorunla ilgili bilgi- 
lerle donatılmış bir bakış açısı kazan- 
dırmıştı. Özellikle dikkatini çeken bir 
olgu, adalarda gördüğü tutarlı biyocoğ- 
rafi yapıydı. 

Adalar, en yakın anakaraya göre bi- 
yolojik olarak yoksul olmaya (diğer bir 
deyişle az tür barındırmaya) eğilimli ol- 
salar da, özünde bitişiklerindeki anaka- 
rada bulunan türlerin bir altkümesini 
içerirler. Üstelik de adalarda bulunan 
türlerin ortak özellikleri, yayılım yete- 
neklerinin fazla olmasıdır. Örneğin 
adalarda bulunan kuşlar genellikle iyi 
uçucudurlar. Bu yapı, Darwin'in (ve o 
zamandan bu yana birçok biyologun), 
adaların en yakın anakaradan kolonize 
edildiğini düşünmesine neden oldu. Bu 
düşünce doğruysa, adada bulunan tür- 
lerin anakaradaki türlerin yalnızca bir 
kısmı olması ve anakara türleri arasın- 
da uzak yerlere gitmek konusunda ba- 
şarılı olanların adada daha fazla temsil 
edilmesi gerekiyordu. Son olarak Dar- 
win, ünlü Darwin İspinozları örneğinde 
olduğu gibi, adaların evrimsel çeşitlen- 
me süreci için çok fazla olanak sağladı- 
ğına dikkat çekti. Büyük bir olasılıkla 
atasal bir ispinozgil Güney Ameri- 
ka'nın en yakın kısmından Galapagos 
adalarına geldi ve o zamandan bu yana 
takımadadaki farklı ekolojik olanaklar- 
dan yararlanmak üzere evrimsel çeşit- 
lenme sürecinden geçiyor. 

Bir bütün olarak ele alındığında or- 
taya çıkan örüntü, adalar üzerinde ev- 
rimsel çeşitlenmeyi ve kolonizasyonu 
içeren bir evrimsel sürecin varlığını tar- 
tışmasız bir biçimde ortaya koyuyor. 
Burada da, Darwin'in derleyip topladı- 
ğı gerçeklerin tek akılcı açıklamasının 
evrim olduğunu görüyoruz. 


Kalıntı Organlar ve 
Ataya Çekme Olgusu 


Darwin'in "değişerek kalıtım'ını 
destekleyen ve belki de tüm yeryüzü 
için geçerli olan tek veri, kalıntı olarak 
nitelenen organlarla ilgili. Bunlar, artık 
gerekli olmayan ve yalnızca evrimin 
kendilerini yoketmek konusunda ve- 
rimsiz ve yavaş çalışması nedeniyle var- 
lıklarını sürdüren organ parçaları. Ma- 
ğaraların derinliklerinde, gün ışığının 
hiç bir zaman ulaşamadığı yerlerde ya- 
şayan hayvanları ele alalım. Burada 
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görme duyusunun bir yararı olmadığı 
için bu hayvanlar koku alma duyusu 
gibi başka duyuları kullanacak şekilde 
evrimleştiler. Oysa -kör oldukları için 
hiç bir işe yaramayan- gözleri hâlâ du- 
ruyor. Gereksiz bir organ neden varlı- 
ğını sürdürsün? Bir neden yok. Hatta 
sürdürmemesi için bir neden var: İş- 
levsiz bile olsa bir gözü oluşturacak 
yapıtaşları ve enerji açısından hayvana 
yük getiriyor. Dolayısıyla prensip ola- 
rak gözün hiç oluşmaması hayvan için 
daha yararlı. 

Bu organların varlıklarını sürdür- 
melerinin tek açıklaması, Darwin'in 
deyişiyle "değişerek kalıtım yetersizli- 
ği". Mağarada yaşayanların atası olan 
hayvanların tümüyle işlevsel gözleri 
vardı elbette. Yalnızca, bu evrimsel mi- 
rasın, yani gözün, doğal seçilim tara- 
fından yokedilmesi için yeterli zaman 


ve evrimsel değişim olmadı. Tamamlan- 
mamış evrimsel süreçlerden artakalan 
bu tür kalıntı organları pek çok türde 
görebiliriz. Yeni Zelanda'nın uçamayan 
kuşu Kivi'nin hâlâ güdük ve hiç bir işe 
yaramayan kanatları var. Daha yakına 
bakarsak, yeni doğan insan bebeklerin- 
de hâlâ, yatay bir ipe tutunarak dura- 
bilmelerini sağlayan tutunma ve sallan- 
ma refleksi var. Yeni doğan bebeklerin 
bakımında bunu gerekli görecek pek 
fazla anne bulamazsınız. Bu davranı- 
şın, yalnızca analarının tüylerine sıkıca 
tutunabilen yavruların yaşamlarını sür- 
dürebildiği atalarımızdan miras kalan 
bir kalıntı olduğu su götürmez. 

Kalıntı organlardan daha da ilginç 
olan bir olguysa, ataya çekme, diğer bir 
deyişle evrim sırasında çok önceden 
kaybolmuş olan bir özelliğin tekrar or- 
taya çıkması. Bu olay sırasında rastlan- 


Toplu Soy Tükenmeleri: Uzaydan 


Yalnızca biyolojik çeşitliliğin oluşumu değil, 
yokoluşu da rastlantılar içerir. Soyu tükenmek, 
bir türün ortadan kaybolması anlamına gelen bir 
terim. Biz insanların, doğal ortamı her geçen an 
biraz daha fazla yıkıp altüst ettiğimiz bugünler- 
de, bu terimin bizim için özel bir anlam kazana- 
cağı açık. Oysa bu, gezegenin tarihi boyunca gö- 
rülen tür döngüsünün doğal bir parçası. Yeryü- 
zündeki tüm farklı türleri bir toplum gibi düşü- 
nürsek, toplum nüfusunu, yani tür sayısını etkile- 
yen iki temel süreç var: yeni türlerin doğuşu olan 
türleşme ve eski türlerin ölümü olan soy tüken- 
mesi. Doğum ve ölüm hızları eşit olduğu zaman 
bir toplumun büyüklüğü aynı kalır. Zaman içinde 
yeryüzündeki toplam tür sayısında net bir artış 
görülmüş olsa bile bu, türleşme ile yokolma ara- 
sındaki çok hafif bir dengesizliğe işaret eder. 
Türlerin soyunun tükenmesi, büyük testerelerin 
yağmur ormanlarına girmesinden ve kirliliğin 
mercan resiflerini yoketmesinden çok önce bile 
biyoloji tarihinde önemli bir rol oynuyordu. 

Soy tükenmeleriyle ilgilenen paleontologlar, 
geri planda her zaman sessizce devam eden te- 
mel bir yokolma hızı olduğunu bilirler. Ayrıca, 
tür topluluğundaki ölüm hızının doğum 
hızını önemli ölçüde aştığı belli dönemler 
olduğunu da bilirler. Böyle dönemlerin 
sonunda tür sayıları azalır. Bu tür bir ola- 
ya "toplu soy tükenmesi" adı verilir. Tam 
olarak neyin bir toplu soy tükenmesini 
oluşturacağı konusu bir tanım sorunu; 
ama bu şekilde adlandırılması genel ka- 
bul gören beş dönem var. Altıncısıysa şu 
anda oluşuyor: İleride 20. ve 21. yüzyıla 
ait fosilleri inceleyecek olan paleontolog- 
lar, türleşme hızına göre yokolma hızının 
birdenbire çok arttığı yeni bir dönem gö- 
recekler. Bu 6 numaralı dönemin nedeni- 
ni ise biliyoruz: kendimiz. 
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Toplu soy tükenmelerinin yeryüzündeki biyo- 
lojik yaşama etkisi çok büyüktü. Bu tür olguların 
Permiyen döneminin sonunda oluşan en büyüğü, 
tüm türlerin yaklaşık olarak % 95'inin soyunun 
tükenmesine neden oldu. Diğer bir deyişle, her 
20 türden yalnızca bir tanesi varlığını sürdürebil- 
di. En büyüğü olmamasına karşın en iyi bilineniy- 
se yaklaşık 65 milyon yıl önce, Kretase dönemi- 
nin sonunda ortaya çıktı ve dinozorların soyunun 
tükenmesine neden oldu. 

Toplu soy tükenmelerinin bizim açımızdan il- 
ginç olan yönü, yeryüzünde yaşayanların az çok 
rastgele yokolmasıyla sonuçlanmaları. Kretase 
sonundaki yokolmalar sırasında varlığını sürdüre- 
bilen hayvanlar kesinlikle dinozorlardan üstün 
değildiler; hatta tartışma götürür bile olsa, dino- 
zorların olayın en kazançlıları olan memelilerden 
daha üstün olduklarını bile düşünebiliriz. Meme- 
liler 210 milyon yıl kadar önce ortaya çıktılar ve 
145 milyon yıl sonra dinozorların soyu tükenin- 
ceye kadar onlarla beraber varlıklarını sürdürdü- 
ler. Yeryüzünde bulundukları toplam sürenin yak- 
laşık üçte ikisi kadar olan bu dönem boyunca me- 
meliler, sıçan benzeri sıkıcı yaratıklar olarak kal- 


tısal bir mütasyon ya da gelişim süre- 
cindeki bir hata sonucunda, bir atasal 
organın gelişimi için gerekli olan bilgi 
yeniden işlev kazanır. Bunun bir örne- 
ği 1920 yılında Kanada kıyılarında gö- 
rüldü. Balina avcıları, dişi bir balinanın 
gövdesinin arka kısmından dışarıya 
doğru uzanan bir çift uzuv farkettiler. 
Daha dikkatli bir inceleme bunların ba- 
cak olduklarını ortaya koydu. Balina- 
nın bir çift güdük bacağı vardı! Daha 
önce de sözettiğimiz gibi balinalar su 
aygırlarından türedikleri için, ataları- 
nın dört tane bacağı vardı. Ancak, balık 
benzeri biçimlerinin evrimi sürecinde 
arkadaki bacaklar kayboldular ve önde- 
kiler bir çift yüzgeç oluşturacak şekilde 
farklılaştılar. Oysa öyle görülüyor ki ar- 
kadaki bacakların kaybı tam olarak 
gerçekleşmemiş: atasal arka ayakların 
oluşumu için gerekli olan bilgi balina- 


Gelen Ölüm mü? 


dılar. Dinozorlar sürekli olarak daha gösterişli ve 
tuhaf biçimlere evrimleşirken, memeliler küçük 
ve gösterişsiz olmayı sürdürdüler. Büyük bir ola- 
sılıkla memeliler "sıçan benzeri küçük sıkıcı yara- 
tıklar"dan başka birşey oluşturmak üzere çeşitle- 
nemiyorlardı; çünkü her seferinde dinozorlarla 
olan rekabetten yenik çıkıyorlardı. Memelilerin 
ciddi anlamdaki evrimleri, dinozorların soyunun 
tükenmesini bekleyecekti. Dinozorların ortadan 
kalkması, memelilerin, "sıçan benzeri küçük sıkı- 
cı yaratıklar" olma durumunun sınırlarını evrim- 
sel olarak aşmalarına izin vermişti. Bu nedenle, 
Kretase döneminin sonlarında gerçekleşen soy 
tükenmelerinin bizim, yani Homo sapiens'in va- 
rolmasının doğrudan sorumlusu olduğunu öne 
sürmek mantıksız değildir. Eğer bu olgu gerçek- 
leşmemiş olsaydı, memeliler hâlâ küçük, sıkıcı ve 
sıçan benzeri yaratıklar olmayı sürdüreceklerdi 
ve biz hiç bir zaman varolmayacaktık. 

Toplu soy tükenmelerinin önemi gözönüne 
alındığında, bunların nasıl ve neden oluştuklarını 
anlamak da önem kazanır. Ne yazık ki bu, düşü- 
nülenden daha zor ve karmaşık bir iş. Belki de 
her bir toplu soy tükenme olgusunda aynı anda 
çok sayıda faktörün katkısı oldu ve 
her seferinde bu faktörler farklı bi- 
çimde bir araya geldiler. Ancak bilin- 
diği gibi son çalışmalar, uzaydan ge- 
len büyük bir madde parçasının, bel- 
ki de bir asteoroidin dünyayla çarpış- 
masının, Kretase sonu yokolma olgu- 
sundan en azından bir ölçüde sorum- 
lu olduğunu düşündürüyor. 

Öykü 1980 yılında, Berkeley'deki Ca- 
lifornia Universitesi”nden paleontolog 
Walter Alvarez'in, Kretase'nin son 
dönemlerine ait fosil dizilimleri için 
bir zaman çizelgesi oluşturmak üze- 
re, kimyasal analizler kullanmak iste- 


larda hâlâ varlığını sürdürüyor ve Ku- 
zey Pasifik'te rastlanan bu balinada ol- 
duğu gibi, ender bir kaza bu genetik 
bilginin kullanıma girmesine neden 
olabiliyor. Bu tür ataya çekmeler de de- 
Sişerek kalıtım sürecinin güçlü kanıtla- 
rını oluşturuyorlar. 

Bugün, moleküler biyolojiden edin- 
diğimiz genetik bilgiler, evrimi destek- 
leyen ampirik tezi her zamankinden 
güçlü kılıyor. Ama yalnızca Darwin'in 
verileri bile, en yobaz anti-materyalist- 
ler dışında herkesi, Darwin'in tezini be- 
nimsemeye zorlayacak kadar güçlü. 


Evrim Süreci 


Darwin doğal seçilimi, uyumun, di- 
ger bir deyişle canlıların içinde bulun- 
dukları ortamla eşsiz uyumluluğunun 
birincil mekanizması olarak öneriyor- 


mesiyle başladı. Nobel ödüllü bir fizikçi olan ba- 
bası Luis Alvarez'in önerisi üzerine, nadir bir 
element olan iridyumun dağılımı üzerinde çalış- 
tı. Bu, dünyanın yüzeyinde doğal olarak varol- 
mayan, ancak ince bir uzay tozu yağmuru biçi- 
minde yavaş yavaş yerleşen bir element. Alva- 
rez, bu yağmurun yaklaşık olarak sabit bir hızı 
olacağı için, bir kaya örneğinin içerdiği iridyum 
miktarının, kayanın oluşum süresinin bir göster- 
gesi olarak kullanılabileceğini düşündü. Bu yol- 
la fosil barındıran çökeltilerin yaşını belirleyebi- 
leceğini umuyordu. Ancak iridyum analizini Kre- 
tase'nin son dönemlerine ait kayalar üzerinde 
denediği zaman çok şaşırdı. Sabit bir iridyum bi- 
rikimi yerine, tam da yokolmaların gerçekleşmiş 
olması gereken zaman için, iridyum birikiminde 
ani bir artış buldu: yağmur kısa bir süre için fır- 
tınaya dönüşmüştü. 

Bu iridyum fazlasının, yeryüzünün başka 
yerlerinde bulunan ve Kretase'nin son dönemle- 
rine ait tortular tarafından da doğrulanan tek iyi 
açıklaması, dünya-dışı bir kaynaktan, diğer bir 
deyişle uzaydan geldiği şeklinde. Ama nasıl? Al- 
varez ve arkadaşlarının dile getirdiği "çarpışma 
kuramı", uzaydan gelen ve iridyum açısından 
zengin olan çok büyük bir kaya parçasının dün- 
yaya çarptığını ve bunun neden olduğu büyük 
toz bulutunun yıllarca atmosferde kaldığını öne 
sürer. Kurama göre dinozorları öldüren, bu toz 
bulutuydu. Gezegeni örten toz bulutu, bitkilerin 
güneş enerjisini besine dönüştürme süreci olan 
fotosentezi engelleyerek dinozorların aç kalma- 
sına neden olmuştu. 

Bu kuram konusundaki tartışmalar hâlâ sü- 
rüyor. Örneğin, neden dinozorlar varlıklarını 
sürdüremediler de memeliler bunu başardılar? 
Ayrıca, en önemlisi bugünkü Hindistan'ın güne- 
yinde bulunan çok miktarda yanardağın patla- 
ması olmak üzere, başka faktörlerin de aynı dö- 
neme rastladığı görülüyor. Bunlar da yaşamı 
tehdit eden gaz ve toz bulutları oluşturmuş ola- 
bilir. Öte yandan, Meksika kıyısı açıklarında ya- 


du. Gerçekten de doğal seçilim, evrimin 
yaratıcı gücünü oluşturuyor. Onu 
önemsiz göstermek isteyen profesyonel 
evrimcilerse yanlış yoldalar. Son çalış- 
malar evrimin, her zaman uyumun art- 
masını yeğleyen ve belirleyici güç olan 
doğal seçilimle eski moda rastlantının 
bir karışımı olduğunu gösteriyor. 

Öyle görünüyor ki kapris, yaşamın 
tarihinde önemli rol oynamış. Rastlan- 
tının ağırlıklı olduğu iki alan var: biyo- 
lojik çeşitliliğin oluşumu ve ortadan 
kalkması. 


kın geçmişte bulunan ve Kretase'nin son dö- 
nemlerine ait çok büyük bir krater, "çarpışma 
kuramı"na destek kazandırdı. Bu krater gerçek- 
ten de dinozorları yokeden asteorid tarafından 
oluşturulmuş olabilir. 

Dünya dışından kaynaklanan bir çarpışmanın 
Kretase sonu soy tükenmelerinden (ve/veya) 
başka toplu soy tükenmelerinden sorumlu olup 
olmadığı tartışmaya açık bir konu. Yine de bu il- 
ginç öykü evrim biyolojisi için önemli bir ders 
içeriyor: Toplu soy tükenmeleri aslında rastlantı- 
sal olgular. Doğal seçilimin ince işleyen etkisi al- 
tında canlılar, içinde bulundukları ortama çok iyi 
uyum sağlayabilirler. Ceylanlar aslanlardan kaç- 
mak için hızlı koşacak şekilde, bitkiler de böcek- 
ler tarafından yenilmemek için zehir üretecek şe- 
kilde evrimleşebilirler; ama doğal seçilim yakla- 
şık 100 milyon yılda bir oluşan olgulara yanıt ve- 
remez. Bunlar gerçekten de olağandışı olgular. 
Canlılar hiç bir şekilde bunlara karşı hazırlıklı 
olamazlar. Bazıları, yalnızca kriz dönemi boyun- 
ca kendilerine yardımcı olan özelliklere sahip ol- 
dukları için varlıklarını sürdürebilirler; ama bu 
da yalnızca bir rastlantı olur. Bu özellikler ger- 
çekten de doğal seçilime neden olabilirler; ama 
burada sözkonusu olan, bir asteorid çarpışması 
sonucu fotosentezin engellendiği dönemlerde, 
canlının varlığını sürdürmeyi kolaylaştıran özel- 
likleri yeğleyen bir doğal seçilim değildir. Dola- 
yısıyla toplu soy tükenişlerinde yokolmayanlar, 
şanslı olanlar. Ve giderek daha da şanslı oluyor- 
lar: olgu tamamlandıktan sonra gezegen birden- 
bire -Kambriyen Patlamanın başındaki kadar ol- 
masa bile— eskisinden çok daha boş oluyor. Do- 
layısıyla, daha önce yokolan türler tarafından 
kullanılmakta olan birçok olanaktan yararlanabi- 
lecek konuma geliyorlar. Bu konuda da memeli- 
ler çok iyi bir örnek. Kretase sonu olayıyla dino- 
zor baskınlığının zorundan kurtulunca, hızlı bir 
evrimsel çıkış yapabildiler; birdenbire memelile- 
rin kendileri baskın karasal grup oldular ve dino- 
zorların konumunu ele geçirdiler. 


Kambriyen Patlama: Dünyanın 
İlk Biyolojik Tomurcuk Dönemi 


Fosil kayıtlara baktığımız zaman, 
500 milyon yıl öncesine kadar bugü- 
nün hayvan ve bitkilerinin benzerlerini 
göremiyoruz. Dünyanın tarihinin ço- 
gunluğu boyunca yaşam, basit tek-hüc- 
reli canlılarla sınırlıydı. İlk çok-hücreli 
canlı biçimleri bile yapı olarak çok ba- 
sitti ve bugün varolanlardan çok fark- 
lıydı. Eğer fosil kayıtlara bakarak olgu- 
lar dizisini izleyen bir paleontologsa- 
nız, kayalar içinde yaklaşık 530 milyon 
yıl kadar öncesine geldiğiniz zaman 
çok şaşıracaksınız: Buumm! Gezegen 
birdenbire biyolojik bir atılıma geçiyor. 
Fosil kayıtlarda birdenbire bir sürü ga- 
rip ve harika hayvan ortaya çıkıyor. De- 
gişim gerçekten çok hızlı: Çok basit bir 
hayvan grubundan en az bugünküler 
kadar karmaşık varlıklara geçiliyor. 

Biyoçeşitlilikteki bu ani tomurcuk- 
lanmaya Kambriyen Patlama adı verili- 
yor. Fosil standartlarına göre bu, geze- 
genin biyolojik istilasında gerçekten 
bir patlamaydı. Kambriyen Patlamanın 
gerçek nedenini belki de hiç bir zaman 
tam olarak bilemeyeceğiz, ama ilk defa 
olarak karmaşık vücut oluşumu için 
gereken genetik yapının evrimleşmesi- 
ni ve boş bir ortamın sunduğu evrimsel 
olanaklar sonucunda ön plana çıkan 
hızlı çeşitlenmeyi gözümüzün önüne 
getirebiliriz. 

O çağın olağanüstü hayvanlarını 
gözden seçirmek için bir küçük ara ve- 
relim: Fosil bilginin çoğunluğu tek bir 
fosil yatağından gelir. Bir rastlantı so- 
nucu Kanada'nın "Burgess Shale" ya- 
taklarında o çağı temsil eden bir dizi iyi 
korunmuş fosil bulunur. Burada, adı 
kendisine çok uyan Hallucigenia'dan, 
bir ıstakozla bir elektrik süpürgesinin 
karışımına benzer kocaman bir avcı 
olan Anomalocaris'e kadar uzanan bir- 
çok garip biçim bulunuyor. 

Burgess Shale'deki yaratıkların yal- 
nızca modern grupların anormal akra- 
baları mı olduğu (belki Anomalocaris 
gerçekten de ıstakozların çok eski bir 
biçimi) yoksa tersine soyu tükenmiş 
olan bütünüyle ilgisiz grupları mı tem- 
sil ettikleri (diğer bir deyişle bir ısta- 
koz değil ve modern hayvanlarla hiç 
bir akrabalığı yok) hâlâ çözüme ulaş- 
mamış olan bir konu. Herneyse, bu tar- 
tışmanın ayrıntıları bizim açımızdan 
önemli değil. 
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Önemli olan, bunun biyolojik çeşitli- 
likteki ilk patlamanın göstergesi olma- 
sı. Biyolojik açıdan dünyamız bugün 
neredeyse dolmuş durumda ve evrim- 
sel değişimlerin çoğunluğu var olan bi- 
çimlerin ince ayarını içeriyor. Oysa çok 
hücreli canlılar açısından o gün -ve 
yalnızca o gün- dünya hemen hemen 
boştu ve bu nedenle evrimsel olanaklar 
çok fazlaydı. Bugün doğal seçilim bü- 
yük bir olasılıkla, tamamen farklı bir bi- 
çime yol açan mütasyonlara karşı işler, 
çünkü o mütasyonların olanaklı kıldığı 
şeyleri yapabilen türler zaten var. Bü- 
yük gagalı bir kuş türünde küçük gaga 
oluşmasına neden olan bir mütasyon 
düşünün. Prensipte küçük gagalı yeni 
mutant kuş, diğer türdeşlerinin yarar- 
lanmadığı küçük tohumlardan yararla- 
nabilir. Oysa büyük bir olasılıkla küçük 
gagalı mutantların rekabet etmek zo- 
runda kalacağı küçük gagalı başka bir 
tür zaten var. Dolayısıyla biyolojik orta- 
mın "doluluğu" önemli evrimsel deği- 
şimlerin oluşmasını engelliyor. Kambri- 
yen Patlama dönemindeyse doluluk, 
bir sınırlama getirmiyordu. Kuşlar o za- 
man varolmuş olsaydı, küçük gagalı 
mutanta da biyolojik piyango vurmuş 
olurdu ve daha önce hiç kullanılmayan 
kaynakların, yani küçük tohumların 
tek sahibi o olurdu. 

Açıkça görüldüğü gibi, sezegenin 
biyolojik istilasının bu ilk zamanlarında 
ortaya çıkan türler bir anlamda şanslıy- 
dılar. Boş bir ortam ve bunun berabe- 
rinde getirdiği ekolojik olanaklardan 
oluşan biyolojik piyangoyu onlar ka- 
zandılar. Ve bu ilk çeşitlenme dönemi 
sona erdiği zaman dünya, artık bir da- 
ha geri dönmemek üzere değişmişti. 
İleride istila edilebilecek yeni ortamlar 
kalmıştı elbette, ama ilk evrim baskını 
sona ermişti. Piyango ilk birkaç canlıya 
çıkmıştı. Bundan sonra evrim, yeni or- 
tamların bulunması ve diğer türlerle re- 
kabetin en aza indirgeneceği şekilde 
bu ortamlardan yararlanılması yönün- 
de olacaktı. 

Birçok açıdan bugünkü biyolojik 
dünya, Kambriyen dönemdeki o birkaç 
milyon yıllık çılgın evrimin mirası. Ba- 
şarılı olan sınıflar, torunlar bıraktılar; 
başaramayanlarınsa soyları tükendi. 
Bugün dünyada varolan onmilyonlar- 
ca sayıdaki tür, o ilk birkaç şanslıdan 
türediler. Kambriyen dönemde ortaya 
çıkan biçimler mütasyon sürecindeki 
rastlantılar nedeniyle gerçekte varo- 
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lanlardan çok farklı olmuş olsaydı, bu- 
günün doğal dünyası da çok farklı bir 
görünümde olabilirdi. Örneğin, böcek- 
leri içeren ve eklemli bacaklarıyla sert 
kabukları olan eklembacaklıların hiç 
varolmadığını ve bunların yerini, bi- 
çimlerini ancak tahmin edebileceğimiz 
başka türlerin aldığını bir düşünün. 
Oysa eklembacaklıların ataları yarım 
milyar yıl önce şanslı olduğu için, to- 
runları bugün biyolojik dünyanın 
önemli bir kısmını oluşturuyor. 
Rastlantının, hem biyolojik çeşitlili- 
gin oluşumunda hem de azalmasında 
önemli bir rol oynadığını görüyoruz. 
Evrim, "en iyi" canlının kaçınılmaz ba- 
şarısı ve ilerlemesi şeklinde görülme- 
meli. Bazen, rastlantı sonucunda "en 
iyi" bile başarısız olabilir. Dinozorların 
başına gelen de buydu. Evrim, doğal 
seçilimin sürekli olarak iyileştiren be- 
lirleyici etkisiyle rastlantısal olayların 
tanrısal etkisinin karmaşık bir ilişkisi. 


Yine Darwin'in sözlerini kullanacak 
olursak, "değişerek kalıtım" olgusu 
bunun çok iyi bir örneği: balinalar, yal- 
nızca karasal memelilerin değişmiş mi- 
rası oldukları için mükemmel olmayan 
deniz yaratıkları. Doğal seçilim, balık 
benzeri pürüzsüz biçimi oluşturarak 
elinden geleni yaptı; daha fazlasına 
olanak yoktu: balinaların atalarının ha- 
va soluyor olması tarihsel bir rastlan- 
tıydı ve doğal seçilim bile bu rastlantı- 
sal mirası değiştirecek bir yol geliştire- 
medi. 

Oysa asıl hayran kalmamız gereken, 
doğal seçilimin, tarihten gelen rastlan- 
tısal kısıtlamalara karşın mucizeler ya- 
ratabilmesi. Evrim biyoloşları, bu süre- 
cin olağanüstü incelikteki ürünlerini 
değerlendirme ayrıcalığına sahipler. 
Bu ürünler, tozlaşma amacıyla iyimser 
bir erkek arının ziyaretini sağlamak 
için, dişi arı görünümü alan bir orkide; 
veya bazı karıncaların, bir yandan ko- 
ruyup bir yandan da vücutlarındaki ba- 


zı bezlerden sevdikleri maddeleri sağ- 
dıkları kelebek kurtçuklarıyla olan ina- 
nılmaz ilişkisi olabilir. Doğal seçilim 
olağanüstü bir süreç ve ürünleri her 
zaman etkileyici. 


Kuram Olarak Evrim 


Yaradılışcılar ve evrime karşı çıkan 
diğerleri, evrimin "yalnızca bir kuram" 
olduğuna işaret ederler. Bu, "kuram" 
sözcüğünün aslında iki anlamı olması 
nedeniyle ortaya çıkan belirsizliklerden 
kaynaklanıyor. Evrime de uygulanan 
birinci anlamı, bir araya geldiklerinde 
bir bütün oluşturan olgu ve çıkarsama- 
lar topluluğu. "Yerçekimi Kura- 
mı"ndan sözederiz. Yeryüzünde gördü- 
gümüz ve bildiğimiz herşey bu temel 
düşünceyle tutarlı. Evrim için de aynı 
şey geçerli: Tüm biyolojik ve jeolojik ol- 
gular ve hatta moleküler biyolojide ya- 
şanan ve Darwin'in hiç bir zaman ön- 
göremeyeceği yeni bulgular, Darwin'in 
çizdiği çerçeveye rahatça oturur. Ku- 
ram sözcüğü, “tahmin” anlamında da 
kullanılıyor. John F Kennedy'nin 1963 
yılında öldürülmesi konusunda kafa 
yormuş olan herkesin, bundan kimin 
sorumlu olduğu konusunda, Mafya, 
CIA, Sovyetler Birliği ve Fidel Castro 
da içinde olmak üzere farklı bir "ku- 
ram"ı var. Bunlar aslında birer tahmin. 
Evrim, kesinlikle ikinci anlamda değil, 
birinci anlamda bir kuram. 

Son olarak, dinsel inanç ile bilimsel 
evrim kuramı arasında bir karşıtlık ol- 
ması gerekmediğini de vurgulamakta 
yarar var. Din ve bilim, bütünüyle fark- 
lı iki alana seslenir: Bilim, olgulara da- 
yalı akılcı bir dünyayı kucaklarken, din 
inanca dayalıdır. Bu ikisinin ortak yanı 
yok. Bir uçta köktendincilerin bilim- 
karşıtı düşüncelerini bilime dayatmaya 
uğraşması uygunsuz oluyor ve istedik- 
lerinin tersi olan bir sonuca neden olu- 
yor. Diğer uçta, bilimin tüm dinleri ge- 
çersiz kıldığı konusunda direten İngi- 
liz evrim biyolosu Richard Dawkins gi- 
bi bilim insanları var. Bilimin din ko- 
nusunda söyleyebileceği hiç birşey yok 
ve din de bilim konusunda birşey söy- 
leyemez. Bir bireyin aynı anda hem ev- 
rimsel biyolojiyi takdir etmesi, hem de 
güçlü bir dinsel inanca sahip olmama- 
sı için hiç bir neden yok. 

*Harvard Universitesi 
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Darwin'in evrim kuramını doğrulayan 


EVRİM ADALARI 


D. Carver FALES 


859'da Charles Darwin cüretkâr ta- 

savvurlarıyla akademik çevreleri ye- 
rinden oynatmıştı. Bazı tutucu çevrelerde 
bu bir kâfirlik sayılarak yerilmiş, bazıla- 
rında ise eski gelenekleri ayaklar altına 
aldığı ileri sürülmüştü, Bununla birlikte 
bir çok bilim adamları onun sabırlı çalış- 
malarını, cesaretini ve üstün kavrayış ye- 
teneğini övmüştü. 


Darwin'in, insanların ve diğer türlerin 
yeryüzüne birdenbire geldikleri hakkında- 
ki şüpheleri ve bütün türlerin bir evrim 
sonucu bu hale geldiklerini düşünmesi, 
yirmidört yılımı almıştı. Şüpheleri, egzotik 
Galapagos adalarına yaptığı otuz günlük 
kısa bir gezi sırasında olgunlaşarak kesin 
bir yargı haline ulaştı. Bu adalarda yaptı- 
ğı gözlemiler yirmi seneden beri kafasını 
kurcalayan teoriyi kanıtlar nitelikte idi. 
Bu adalarda, bir ay gibi kısa bir müddet 
içinde senelerdir zihnini devamlı olarak 
kurcalayan bu karmaşık bilmece kesin bir 
açıklığa kavuştu. 


Galapagos'da Darwin'i hayatın sırlarına 
karışmaya yönelten ne vardı? Tabiatın 
hangi gariplikleri, yeryüzünde birdenbire 
oluşmayıp da, bir evrim gösterdiğine işa- 
ret ediyordu. 

Her şeyden önce Galapagos yaratıkları- 
nın büyük bir çoğunluğu anakrinismler 
(zaman ve mekân dışı) dir. Başka hangi 
ufak bir hayvanat bahçesinde ekvator pen- 
guenlerini, başka çevrelerde uçan, fakat 
burada uçmayan kuşları, yüzen prehisto- 
rik kertenkeleleri, ikiyüz yıl yaşayabilen 
100-250 Kilogram ağırlığındaki kaplumba- 
ğaları bulabilirsiniz 


Yazar, Darwin'in vaktiyle rastlamış olduğu iyi huylu 
bir Galapagos kaplumbağını selâmlörken 


Her ada ekoloji, jeoloji ve çevre yönün: 
den bir eşsizlik göstermekte ve adalarda 
ki vahşi hayvanlar şaşılacak derecede in- 
sanlardan korkmaktadırlar. 

Adaların her biri sönmemiş birer ya- 
nardağ tepesidir (en son patlama 1968'de 
bir Haziran gecesi olmuştur). 

Darwin bu adalara 1835'de H. M, S. 
Beagle adlı bir İngiliz araştırma gemisiy- 
le geldi. Daha Galapagos'a gelmeden yolda 
ispinoz ailesinden kuşlardaki bireysel fark- 
liliklara dikkat etti. Falkand adalarındaki 
ıspinozların diğer yerlerdekilerden farklı 
olduklarını gördü. Bu olguyu not etti, fa: 
kat nedenini bilemedi. 


İlk ipucunu (çevresel faktörler) Gala- 
pagos'a geldiği zaman buldu. Şimdi herke- 
sin yaptığı gibi adaların her birindeki is- 
pinozların yeme ve içme faaliyetlerinde 
bulunabilmek için değişik biçimlerde ga- 
galar geliştirdiklerine dikkat etti, 

Hood adasında bu kuşların ince uzun 
gagaları vardır. Hood kıraç ve çıplak bir 
adadır, kuşlar su ihtiyaçlarını kayaların 
arasındaki ufak birikintilerden ve derin- 
lerdeki kaktüs çiçeklerinden sondayla gi- 
derirler, 
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Bildiklerimiz - Bilmediklerimiz 


Gülgun Akbaba 


Henüz hakkında uzman görüşü yayınlamadığımız sorulara vereceğiniz yanıtları bize gönderebilirsiniz. Gelen yanı: mektuplarının 
çokluğu nedeniyle, her sayıda bunlar arasından seçtiğimiz birkaçına yer verebiliyoruz. Yayınlanmamış mektuplara, önümüzdeki sayılarda 
mutlaka sıra gelecektir. Birbirine benzeyen soruları elemek sorunda olduğumuzdan bazı okuyucularımızın gönderdikleri soru ya da 
yamlın yayınlanması doğrultusundaki isteklerini dikkate alamıyoruz. Sizlerden gelen mektuplardan derlediğimiz yanıtlar her zaman 
doğru olmayabilir. Yanlışlarla karşılaşmanın. doğruyu arama çabasının bir aşaması olarak değerlendirilmesi gerektiği şeklindeki 
görüşümüze sizlerin de kanılacağını umuyoruz. 


Yanıtlar 
čuk mu 


So 

Evlerde kullanilan buzdolapları 
genellikle sıkıştırmalı soğutuculardır. 
Bu soğutucular soğurma özelliği olan 
bir maddenin (genellikle amonyak 
kullanılır) kompresör yardımıyla bo- 
rularda dolaşması ve bu dolaşım sira- 
sında buharlaşıp, yoğunlaşması ilkesi» 
ne dayanır. Bu ilkeye göre amonyak 
kompresörün yardımıyla yoğunlaştırı- 
cıya gelir, Yoğunlaştırıcı açıktı oldu- 
gu için gazın ısısı havaya geçer. Dola- 
yısıyla yoğunlaşıp sıvı hale gelir. Bazı 
buzdolaplarında yoğunlaşmayı hız- 
landırmak için yoğunlaştırıcının yani- 
na bir pervane yerleştirilmiştir. Sıvı 
hale gelen amonyak buharlaşma bo- 
rusuna püskürrülür. Bu boru buzlu- 
ğun çevresinde yer alan çok kıvrımlı; 
geniş bir borudur. Boru geniş oldu- 
ğundan içindeki basınç düşüktür. 
Buraya püskürtülen amonyak genle- 
şip gaza dönüşür. Soğurma özelliğin- 
den dolayı amonyak borudaki ısıyı 
emer. Böylece buzluk ve buzdolabı 
soğur, Buharlaşan amonyak kompre- 
sör tarafından geri emilir. Emilen 
amonyok yeniden yoğunlaştırıcıya 
gelir. Bu çevrim böylece sürer gider. 


Erkan Bektas 


Gisimler sıvi halden gaz haline 
geçerken çevrelerinden isi alırlar, ya- 
ni çevrelerini soğuturlar, 

Buzdolaplarının çalışması da bu 
ilkeye dayanır. Bunun için, basınçla 
kolayca sivi haline geçen, genleşecek 
bir yer bulunca hızla buharlaşan, kay- 
nama noktaları çok düşük sıvılar kul- 
lanılır. Birçok bakımdan en uygun si- 
vi, kaynama noktası 34*C olan amon- 
yaktır. Amonyak oda sıcaklığında gaz 
halinde bulunan bir cisimdir (evlerde 
kullanılan, suda erimiş amonyakla 
karıştırılmamalıdır). 

1 gr sıvı amonyak, buharlaşırken 
çevresinden 295 kalori çeker. 

Buzdolaplarında soğutucu olarak 
kullanılan öteki gazlar; kükürtdioksit, 
metilklorüt, freon-22, freon-21'dir. 
(Bu cisimlerin gaz ve sivi halleri 
15*C'deki durumlardır.) Soğutucu 
olarak kullanılan cisimlerde aranan 
en önemli özellik, yanmaz ve zehirsiz 
olmalarıdır, ev buzdolaplarında kulla- 
nilan İrcon-12 böyle bir sıvıdır. 

Buzdolaplarında elektrik moto- 
ruyla çalışan bir kompresör (sıkıştır- 
ma aygıtı) vardır. Kompresörün pisto- 
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nu yukarı çıkarken gaz kondansörde 
(buharın soğutulduğu yer) sıkıştırıla- 
rak sıvı hale getirilir. Kondansör mo- 
tora bağlı bir pervanevle soğutulmak- 
tadır. Kompresörün pistonu aşağı 
inerken buzluğun girişindeki genleş- 
me sübabından sıvı püskürtülür, Hız- 
la buharlaşan sıvı buzluktan ısı alır. 
Böylece önce buzluk sonra dolabın 
içi soğur. 
Dolapta elektrik motorunu ko- 
muta eden bir termostat vardır. Dola- 
bin içindeki m istenilen düzeye gelin- 
ce #tarak motoru durdurur; sıcaklık ar- 
tinca otomatik olarak çalışmaktadır. 

Modem dolaplarda kompresörle 
motor birleştirilerek, dolabın elektrik 
sarfiyatı azaltılmıştır. 

Emre Ertan 


Buzdolabı çalışırken duyduğu- 
muz bir motor sesidir. Çalışmakta 
olan bir motor, her zaman sıcaklık ve- 
rir. Buzdolabında ise tersine soğuk- 
luk sağlanmaktadır. 

Buharlaşan bir sıvı, çevresini so- 
gutur; sıvının buharlaşmasıyla elde 
edilen küçük kalori sayısı, motorun 
sağladığı kalori sayısından üstündür. 
İşte bu prensipten yararlanılarak, 
buzdolaplarında mekanik soğutma 
yapılır. 

Buzdolaplarında genellikle 
amonyak, metil klorür, freon gibi ko- 
layca buharlaşan, soğurucu sıvılar 
kullanılır ve sıkıştırma (kompresyon) 
yoluyla çalışır. Başlıca parçaları: Bu- 
harlaştınıcı, sıkmaç (kompresör) ve 
kondansördür. Bunlar, aralarında ka- 
pali bir dolaşım sağlayabilecek şekil- 
de bir boru düzeniyle birbirlerine 
bağlıdırlar. Soğutucu sıvı buharlaşan» 
cda buharlaşır. Buharlaşırken de, bu- 
harlaşma ısısını çevresindeki donmaz 
havadan ya da sıvıdan alır, yani çev- 
resini soğutur, 

Bir elektrik motorunun çalıştırdığı 
kompresör, buharı emer ve sıkıştınp si- 
vılaştırarak kondansöre gönderir. Kon- 
dansör ise aldığı kalorileri dışan verir. 

Normal bir buzdolabı en sıcak 
havada bile -15*C'lık bir soğutma 
sağluyabilir. 

Özlem Akdoğan 


Soğutucular temelde bir sıvının 
buharlaşırken çevresinden ısı soğur- 
masi esasına dayanır, Bunun en basit 
örneği elimize döktüğümüz kolonya- 
nin verdiği soğukluktur. Sebebi ise, 
kolonyanın içindeki alkolün buharla- 
şirken vücut ısımızdan faydalanması- 


dır. Ama aynı kolonyayı içer ya da 
gözünüze sıkarsanız serinlemek şöy- 
le dursun yakar! 

Buzdoluplarında ise, soğutucu sıvı 
olarak buharlaşma sıcaklığı çok düşük 
olan amonyak veya freon kullanılır. Buz- 
dolaplarının çalışma prensibi ise şöyledir. 

Besinlerin saklandığı bölmenin di- 
şında bir yerde bulunan bir elektrik 
motoru ve buna bağlı bir kompresör 
vardır. Kompresör buzdolabını soğut- 
mada kullanılan sıvıyı/gazı emerek yo- 
gunlaştırıcıya gönderir. Yoğunlaştıncı, 
buzdolaplarının arkasında rahatça görü- 
len birçok kıvrimli bir borudur. Komp- 
resörden sonni yoğunlaştırıcının kıvrım» 
larında başlamıştır. Yoğunlaştırıcının çı- 
kışında isisini havaya vererek soğuyan 
gaz da artık sıvıdır. Bundan sonra sıvı 
buzdolabının içindeki geldiği borudan 
daha geniş başka bir boruya geçer. Bu 
boruda buzdolabının içinde dolaşır. Ge- 
niş borudaki basınç küçüğünkine göre 
daha düşüktür. Düşük basınçta buhar- 
taşmaya başlavan sıvı başta anlarıldığı 
gibi buzdolabının içinden ısıyı soğurur, 
Böylece buzdolabının içi giderek soğur. 
(Bu soğuk da birçok bakterinin üreme- 
sini engeller veya çok yavaşlatır. Böyle- 
ve dolaptakı yiyecekler daha uzun süre 
bozulmadan kalırlar.) Borunun içindeki 
sıvi/gaz ise kömpresörün emme gücüy- 
le buzdolabından dışarı çıkar ve tekrar 
yoğunlaşmak için yoğunluşurcıya gön- 
derilir. Bu süreç böyle devam eder. İçe- 
ndeki sıcaklığı belli bir derecede rut- 
mak için termostat kullanılır. Termos- 
tar iç sıcaklık istenen sıcaklığa indiğin- 
de anahtar açılarak motoru durdurur; bu 
sıcaklığın üstüne çıktığında -ki bu ge- 
nelde bizim dolabin kapağını ardına 
dek açıp "ne alayım?” diye düşündüğü- 
müz sırada olur- anahtarı kapatarak mo- 
toru çalışanın. Ev tipi soğutucuların ge- 
nel çalışma prensibi böyledir. 

like Aydıncak 


Evrim Devam Ediyor mu? 


Bugün yeryüzünde küçük, bü- 
yük değişik yapı ve görünüşte çeşitli 
evrimsel yaşta, en eskisinden en ye- 
nisine (gencine) kadar milyonlarca 
hayvan ve bitki türü yaşamaktadır. 
Bunlar kendilerinden önce yaşamış 
olan daha basit, kimi zaman da daha 
yüksek yapılı türlerden yavaş yavaş 
değişerek (differensasyon) oluşmuş- 
lardır. İşte türlerin değişerek oluş- 
masına evrim denir, Demek oluyor 
ki türler sürekli bir değişim içinde- 
dirler. 


Bütün canlılar gibi insanın da bir 
evrim tarihi vardır, Bugünkü modem 
insan milyonlarca yıllık bir evrimin 
ürünüdür. Evrim her zaman devam 
etmektedir. Dünyada oluşan ilk can- 
lidan bu ana ve daha du ileriye... 

Kısaca zaman İle evrim doğru 
orantılıdır. 

Isa Sahar 


Evrimleşme insanların ve diğer 
canlıların değişen ve gelişen hayat 
şartlarına uyum sağlaması için gerc- 
ken fiziksel ve zihinsel değişimlerdir. 

Evet evrimleşme belli ölçülerde 
devam ediyor. Canlılarda uzun bir sti- 
redir devam eden bu süreç daha uzun 
süre devam edecek gibi gözüküyor. 
Fakat eskisi gibi sıralı değil, Bu ko- 
nuya örnek bulmak pek zor olmaz. 
Hiç düşündünüz mü bilmem ama in- 
sanlarda sık gözüken bel ağrılarının 
büyük bir sesebi eksik kalmış olan 
evrimleşmedendir. İnsunın yıllar ön- 
ce dört ayaklı yürümesi, dahu sonrala- 
n yerini iki ayaklı dik yürümelere ve 
giderek dik bir şekilde yaşıma birak- 
mışur. Bunun sebebi insanların bel 
kemiğinde bazı değişimler olmasıdır. 
Fakat günümüzde bile insanların ev- 
rimleşmesi yeterli değildir. Bel kemi- 
gi insan vücudunun basıncına daya- 
namaz. Ama sürekli evtimleşme ileri- 
de bu sorunu oradan kaldıracaktır. 

Anlaşıldığı gibi insanların ve di- 
ger canlıların evrimleşmesi uzun bir 
süre devam edecektir. 


M. Ceyhun Yıldızdoğan 


Evrim dinamik bir olgudur ve 
organizmaların zaman süreci içinde 
değişen ortama gösterdikleri fiziksel 
tepki olarak açıklanabilir. Evrimin di- 
namik bir olgu olması hiçbir zaman 
bitmeyeceği, yani dünya Üzerinde ya- 
şam devam ettiği sürece, evrimin de 
buna paralel olarak devam edeceği 
anlamına gelir. 

Ancak evrim binlerce, batra mil- 
yonlarca yıllık periyotlar kapsayan 
bir süreçtir ve tüm bir biyolojik top- 
lam için geçerlidir. Bu da, tek tek bi- 
teylerde oluşan değişikliklerin (kıl- 
larla kaplı olarak veya çift kalpli do- 
gan bebekler, tek tek bireylerde olu- 
şan değişikliklerden veya bozukluk- 
lardan sayılabilir) evrim olarak adlan- 
dırılamayacağı anlamına gelir, 


Sedat Güneş 
Kaynak: Bilim ve Teknik, Temmuz 1995 


Bilim ve Teknik 


Ağırlaşan Dünya 

Dünyaya gelen canlı, yine dünya- 
da var olan maddelerin farklı bir görü- 
nüşü ve kombinasyonudur. Çocuk doğ- 
madan önce dünyanın kütlesine “m” 
dersek, doğduktan sonra da kütle m 
olacaktır. Çünkü herhangi bir madde 
kaybı görünürde yoktur, Öte yandan di- 
kilen fidanın büyümesi de yine dünya 
üzerinde var olan çok çeşitli maddele- 
tin bu canlı tarafından kendi bünyesine 
alınmasıyla gerçekleşir ve bu canlı yine 
dünyanm üzetindedir. Yani kütle kaybı 
yoktur. İnsanların ölmesi ve ölümden 
sonra vücur üzerinde meydana gelen 
biyolojik ve kimyasal olaylar sonucunda 
madde yine dünyada kalır. Yani “m” yi- 
ne sabittir. 

Fakat olaya çok çeşitli yönlerde 
bakmak da mümkündür. Şöyle ki; 
Dünya'yı aydınlatın Güneş'ten çıkan 
fotonların ve çok çeşitli atomik parça- 
cıkların yeryüzüne gelmesi acaba 
dünyanın kütlesini değiştirir mi? 
Dünya'nın herhangi bir bölgesinde 
yakılan bir fenetden çıkan ışık fóton- 
laimin yüzde kaçı uzaya savrulur ve 
acaba Dünya'nın kütlesi bu olay kar- 
şısında değişir mi? Yeryüzünde vaşa- 
yan bir insanın saçını tararken kopan 
bir saç kilinin vere düşmesiyle mey- 
dana getirdiği hava akımı acaba at- 
mosferin üst tabakalarınduki gaz par- 
çacıklarının Dünya'nın çekim etki- 
sinden kurtulup, uzaya savrulmasını 
ve atmosferin Dünya'ya yaptığı ba- 
smer değiştirmesi söz konusu mudur? 
Çok uzak yıldızlardan yüzlerce hatta 
binlerce vil önce çıkıp Dünya'ya ula- 
şan ve Dünya'yı delip geçen atom al- 
tı parçacıklar acaba Dünya'da anlık 
kütle ve enerji değişimine sebep 
olurlar mı? Veya daha değişik sorular 
da sorulabilir. Uzay araştırmalarında 
kullanılan araçlar atmosferden çikar- 
ken acaba yaz parçacıklarının uzaya 
kaçmasına yardım mı ederler? Şu an 
dünyanın errafında dalanmakta olan 
yapay uydular veya ayda bulunan, 
malzemeleri Dünya kaynaklı parçalar 
araçlar vs. acaba Dünya'nın toplam 
kütlesinde eksik mi meydana getir- 


Sorular 


Gözler 

EA uykudan sonra 
gözde oluşan kamaşmanın esas 
nedeni nedir? Göz kamaşması, 
fizyolojik olarak nasıl oluşur. 


Televizyon ekranında gö- 
rüntünün iki boyutlu olduğu dü- 
şünülür. Fakat bir şeyin var ola- 
bilmesi için sadece yaray ve di- 
key boyut yeterli mi? Yani kalın- 
lığı olmayan (sifir) bir yapıyı gör- 
memiz imkânsız. Bir şeyin var 


Eylul 1995 


mekteler? Ve acaba bu kütle eksiği 
Dünya'nın diğer gök cisimleriyle 
olan etkileşimini ne ölçüde etkile- 
mektedir? Yoksa gerçekten Dünya 
dışı yaratıklar var ve bunlar Dünya'ya 
gelerek bu kütle eksiğini telâfi mi et- 
mekteler? 

Bu ve bu gibi sorulara yanıt bu- 
lunursa belki Dünya'nın kütle değişi- 
mi konusunda kesin bir yargı ortaya 
arılabilir. i 

M. Özgür Aydoğan 


Ya Dünya da Büyürse 


Dünyada bir saniyede milyarlarca 
tepkime gerçekleşmektedir. Bunların 
bir kısmı organik veya kimyasal tepki- 
melerdir. Acaba bunca tepkime sonu- 
cu dünyanın kütlesi değişiyor mu? 
Bence hayır. Çünkü bütün tepkimeler 
bir denge içersinde vürümektedirler. 
Bir tepkimenin denge hali demek, ona 
etkiyen iki evrensel dürümün denge 
haline gelmesidir. Bu iki durum mak- 
simum düzensizlik ve minimum enerji 
durumlarıdır. Diyelim elimizde hidro- 
jen gazı var. Bu gazı kapalı bir sisteme 
koyalım. Bu sistemde H; molekülleri 
birbirleriyle çarpışacak ve maksimum 
düzensizlik haline geçmek isteyip 2 x 
H atomuna ayrışacaktır fakar bir kısım 
H atomları du birleşip minimum enerji 
haline geçebilmek için Hz molekülleri 
oluşturacaktır: Bu iki karşıt durum bir 
süre sonr denge haline gelecektir, Bu 
olaya kimyasal tepkimelerde denge 
denir, Fakat daha birçok denge var 
dünyamızda. Bunların biri de ekolojik 
dengedir. Diyelim devamlı artin bir 
koyun popülasyonumuz var. Koyun sä- 
yımız artacaktır, fakar bunun yanında 
besin miktarı azaldığından dolayı ko- 
yunlarımızın bir kısmı açlık çekmeye 
başlayacak ve ölecektir. Böylece ko- 
yun sayısı ve besin miktarı dengeye 
gelecektir. Tabii bunun yanında popü- 
lasvonumuza etkiyen başka faktörler 
de dengeyi etkileyecektir; fakat boz- 
mayacaktır. İşte yaşadığımız Dünya'da 
bunlar gibi birçok denge vardır. Bunlar 
sayesinde dinya sabite yakın bir küt- 


ölabilmesi için üç boyut da ge- 
rekli değil mi? O zaman Tv gö- 
rüntülerinin hacminden bahse- 
debilir miyiz? Bu görüntülerin 
hacim bileşenleri var mıdır? Ya 


da başka bir açıklaması, 


gücümüzü sınırlayan 

posie Hayal sinirsiz değil mi- 
na Ers insanin doğuştan 
getirdiği kapasite düşüncemizi, 
hayalimizi sınırlar sanıyorum. 
Ama insan sınırsız bir güce ulaş- 
masa (a, kapasitesinin ne kadar 
dışına çıkabilir ya da kapasitesi- 


leyle dolanmaktadır. Fakat biz bu has- 
sas dengeleri bozursak kefe bir yana 
devrilecek ve bu bizim için güzel bir 
gelecek olmayacaktır. 

Sertac Sever 


Dokunma Çarparım 


Bazı eşyalara dokunduğumuzda 
bu tip çarpmaların olmasının başlıca 
nedeni bu eşyalardaki statik (durgun) 
elekıriktir, Mesela bir plastik tarağı 
bir kazağa sürtrüğümüzde cisimler 
arasında bir elektron alış-verişi olur. 
Bunun sonucu elektron veren cisim- 
de elektron boşlukları oluşur ve cisim 
(4) yüklenir. Elektron alan cisimde 
elektron fazlalığı oluşur ve bu cisim 
de (5) yüklenir. Bu yük dengesizliği 
cisimlerde durgun halde vükler oluş- 
turur. Biz bu cisimlere dokunduğu- 
muzda ise durgun haldeki yükler 
toprağa geçerken vücudumuzda bir 
elektrik akışı oluşturan ve sinirlerimi» 
zin uyarılmasından dolayı çarpılınız. 
Bu gibi çarpmalardan korunmak için 
elektrikli ve elektronik eşyaların ço- 
ğunda topraklama yapılır. Doğa olay- 
larından yıldırım bu elektrik akışına 
iyi bir örnektir. 

Sertaç Sever 


Kıtalar ve Adları 


Kıta adlarının niçin hep A harfi 
ile başladığı çok merak edilir, 

Kıra adları zamanla değişikliğe uğ- 
rayarak bugünkü şeklini almıştır. Asya 
ve Avrupa sözcükleri büyük olasılıkla 
Finike kökenlidir. İlkçağın bu gemici 
ve tüccarları Ege Denizi'nin doğu 
kıyısındaki ülkeye, yani bizim Ege Bål- 
gesi'ne Açu, batı kıyısındaki bölgeye de 
Ereb adını vermişlerdi. Bunlardan Açu 
güneşin doğduğu, Ereb ise güneşin bat- 
tığı vön anlamını gelir. Açu söz- 
cüğünün, Ege Bölgesi'nin kuzey 
kesimindeki bir yörenin rarih öncesi 
çağlardaki adı olan Assuva'dan türemiş 
olması olasıdır. Bu adlardan Açu va da 
Assuva, zamanla Asya, Ereb ise Av- 
rupa'ya dönüşmüştür. Roma İmparator: 


nin dışına çıkabilir mi? Bunun 
varsa yolları nelerdir? 
Sezen Gürül 


Sorunlu Tırnaklar 
“Tımaklarımızın dip kismina 

bir zarar geldiğinde (kesik, çizik 

vb.) neden la aynt hasar tek- 


luğu döneminde Asya, Ege bölgemiz- 
deki geniş bir idari birimin adıydı. 
Zamanla bu adin kapsadığı alan geniş- 
ledi; bütün Asya katasının adı oldu, O 
sırada büyük bir uygarlık alani olan 
Anadolu'yu, Asya'nın öteki bölgelerin- 
den ayırmak için de 3. yüzyıldan baş- 
lâyarak Anadolu'nın yarımada kısmına 
Küçük Asya denmeye başlandı. 

Ereb'in kapsamı da zamanla 
batıya doğru genişledi ve o da bir 
kıtanın adı oldu. Bu kıtanın adı Av- 
rupa dillerinde E ile başlar. Örneğin 
İngilizce ve Fransızca Europe, Al- 
mancaysa Europa. 

Afrika adına gelince, bu ad son- 
radan tüm kıtaya verilmiş bir isimdir. 
likçağda Afrika adi yalnızca bugün 
Tunus'un bulunduğu bölgeyi kap- 
sıyordu. Kıtanın o zamanlar bilinen 
tüm kuzey yarısına Libya deniyordu. 
Zamanla Afrika tüm kıtanın adı oldu, 
Amerika adı, Americo Vespucci adlı 
denizci ve gezginin adından türemiş- 
tir, Avustralya ise; eski denizciler ve 
coğrafyacılar güney yarımkürede 
büyük bir karanın bulunduğunu 
sanıyorlardı. Bu karaya da Lâtince La 
Tetra amstralis yanı “Güney karası” 
adını vermişlerdi. Avustralya adi 
güney anlamıns gelen australis 
sıfatından türemiştir. 

Antarktika ise kuzey kutup böl- 
gesinin karşın anlamına gelen (anti + 
Arktika) yapma bir addır. 

Sedat Güneş 


Taş Gibi Mermer 


Kireçtaşı (CaCOŞ) ya dä 
dolamitin, ısı, basınç ve sulu çözel- 
tilerin etkisiyle başkalaşıma uğramış 
kayaç türlerine mermer denir, 

Kireçtaşı içindeki bazı mineraller 
başkalaşım sürecinde tepkimeye gir- 
erek yeni bileşikler oluştururlar. Mer- 
merdeki AIO; başlangıçta tonluk kayaç- 
ta yer alan kil karışımlarından silikarlar, 
kuvars ve kilden, demir ise; limonit, 
hemorit ve piritten gelmiştir. Silikar 
mineralleri bol miktarda bulundukları 
taktirde mermer renk kazanır. 

Başkalaşım mermerlerin daha 
sonra uğradığı biçim değişikliği ve 
kimyasal çözünme süreçleri kütlenin 
ilginç renk ve çekici görüntü almasını 
sağlar. Yer hareketleri mermer 
kayacının kırılmasına ve bunların 
sonradan kalsıtle dolarak damarların 
oluşmasına neden olur. 

Mermeri oluşturan taneler birbirine 
sıkıca turunduğundan ve bileşen mineral- 
İer ser olduğundan aşınma ve kırılma zor 
olur, Delmesi için 5 em genişliğinde ve 
birkaç metre derinliğinde oyuklar açan 
kalın uçlu çelik çubuk kullanılır. 

Ömer Erkilinç 
Mektuplarnız için adresimiz: 
Bilim ve Teknik Dergi 
Bildiklerimiz Bilmediklerimiz 
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EVRİM DURDURULABİLİR Mİ? 


odern evrim kuramına göre, bugün bilinen 

her biri ayrı birer görünüm ve yaşam 
biçimine sahip iki milyona yakın canlı türü, or- 
tak bir atadan gelmişlerdir. Bilim, Darwin'in 1859 
yılında yayınladığı “Türlerin Kökeni" adlı yapıtın- 
da özenle toplayarak sunduğu kanıtlar dizisine, 
her geçen gün yenilerini ekleyerek canlı türle- 
rinin yeryüzünün milyonlarca yıllık geçmişinde 
evrimleşerek, bu günkü durumlarına geldikleri 
yargısına kesinlik kazandırmıştır. Darwın, evri- 
min gerçekten olduğunu kanıtlama (çabalarının 
yanısıra, evrimin nasıl olduğunu, canlıların na- 
sıl bu düzeyde bir çeşitliliğe ulaşabildiklerini 
açıklayan bir mekanizma da ortaya atmıştır: DO- 
ĞAL SEÇİLİM. Doğal seçilim yolu ile evrim ku- 
ramını geliştirirken Darwin, o güne kadar kimse- 
nin üzerinde durmadığı, kolaylıkla gözlenebile- 
cek basit bir biyolojik olgudan hareket etmiştir; 
bir canlı toplumunda bireyler çeşitlilik gösterir- 
ler, birbirlerinden (farklıdırlar. Çevremize bak- 
tığımızda insanlardaki bireysel çeşitliliği kolay- 
lıkla farkederiz ama bir parkta uçuşan serçe- 
lerin hepsi bize aynı görünür. Biraz daha yakın- 
dan incelediğimizde onlarda da farklılıkların 
olduğunu, her birinin ayrı bir özelliği, ayrı bir 
tavrı olduğunu görebiliriz. İşte bu biyolojik ger- 
çek doğal seçilim yolu ile evrim kuramının özünü 
oluşturur. 

Canlıların içinde bulundukları çevre koşul- 
ları da hem zaman, hem de uzay boyutlarında 
değişirler. Evrim, canlıların gösterdiği biyolojik 
çeşitlilik ile çevre koşullarındaki (o çeşitliliğin 
karşılıklı etkileşimleri sonucunda oluşur. Dar- 
win'in kuramına göre, değişen çevre koşullarında 
bazı özellikler, bireylerin ortamlarına daha tyi 
uymalarını sağlıyorlarsa, bu özellikleri taşıyan 
bireylerin yaşama ve döl bırakma şansları di- 
ğerlerininkinden daha yüksek olacaktır. Belirli 
özelliklerin sonraki kuşaklara diğerlerinden da- 
ha büyük bir oranda aktarılmaları, toplumların 
zamanla değişmesine ve yeni türlerin doğmasına 
neden olacaktır. Biyolojik çeşitlilik, doğal seçili- 
min hammaddesidir. Doğal seçilim, bireysel çe- 
şitliliği giderek bir tür çeşitliliğine dönüştürür. 
Ne var ki, doğal seçilimin canlı toplumlarındaki 
biyolojik çeşitliliği işleyerek, yoğurarak yeni 
uyumlara sahip türleri oluşturabilmesi için, çe- 
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şitlilik kalıtsal olmalıdır: bireyleri birbirinden 
ayıran ve çevreye uyum bakınmından önemli 
olan özellikler, dölden döle aktarılabilir nitelik- 
te olmalıdırlar. Doğal seçilim, ancak genetik çe- 
şitlilik üzerinde etkili olabilir. 

Darwin, toplumlarda genetik çeşitliliği ev- 
rim için zorunlu görmekle birlikte, daha sonra 
Mendel'in bulduğu kalıtım kurallarından haber- 
sizdi. Dahası, geçerli olduğuna inandığı kalıtım 
ilkeleri, genetik çeşitliliğin bir kaç kuşak içinde 
ortadan kalkmasını gerektiriyordu. Toplumlarda 
genetik çeşitliliğin kuşaktan kuşağı, değişmeye- 
yeceğini, kaybolmayacağını gösteren Mendel 
kalıtım ilkeleri, ancak yıllar sonra evrim ku- 
ramı İle bütünleştirilebildi. Mendel kuralları, 
farklı kalıtsal yapıdaki bireyler arası çaprazların 
vereceği genotip ve fenotip oranlarını belirler. 

Bir toplumun genetik yapısını tanımlamak 
istediğimiz zaman Ise, genotipler arasında mey- 
dana gelebilecek olan eşleşmelerin tümünü göz 
önünde bulundurmamız gerekir. Örneğin, insan- 
larda kahve göz rengi, mavi göz rengine baskın- 
dır. A alelinin gözleri kahverengi, a alelinin ise 
mavi yaptığını varsayalım, Bu durumda AA, ve 
Aa genotiplerinin gözleri kahverengi, aa genoti- 
pin gözleri ise mavi olacaktır. Mendel kuralla- 
rına göre, Aa genotipindeki bireyin eşleşmesin- 
den 3 kahverengi gözlü çocuğa karşılık. bir ma- 
vi gözlü çocuk beklenir. Öyle ise bazı toplum- 
larda mavi gözlü bireylerin çoğunlukta olmasını 
nasıl açıklayabiliriz? Bir toplumdaki genotiplerin 
cranlarını, gen oranları belirler. Bir an için 
bireyleri unutarak, toplumu bir genler topluluğu 
olarak düşünelim. Her birey için bir çift gen 
söz konusu olduğuna göre, herhangi bir ka- 
rakteri denetleyen genlerin sayısı, toplu 
bireylerin sayısının tki katıdır. Bin kişilik bir 
toplumda 640 kişinin mavi gözlü (aa), kahve- 
rengi gözlü 360 kişiden 320 sinin de heterozigot 
(Aa), 40 ininda homozigot (AA), olduğunu var- 


sayalım. Bu durumda, a geninin toplumdaki 
frekansı, 
320--2x640 
q= = 0.80 olacaktır. 
2x1000 


A geninin frekansı da, 
320--2x40 

p= = 0.20 dir. 

2x1000 

Böylece, toplumun genetik yapısını, gen frekans- 

ları ile-tanımlayabiliriz. 

Bir toplumda A, ve a genlerinin frekansları 
sıra sile p ve q olarak verilirse, genotip fre- 
kanslarını binom acılımından bulabiliriz. 

genler genotipler 

A a AA Aa aa 
(pta*—p42p 4g 
Buna göre, örneğin aa genotipindeki mavi gözlü 
bireylerin oranı q? — (0.80)? = 0.640 olacak- 
tir. Bu da 1000 kişilik bir toplumda, 640 kişinin 
mavi gözlü olacağı anlamına gelir. 

Bir genin, ABO kan guruplarında olduğu 
gibi, ikiden fazla aleli de bulunabilir. Örneğin, 
A B, ve O alellerinin toplumdaki frekansları si- 
resi İle p, q ve r ise, genotip frekansları yine 
binom açılımından bulunacaktır. 

genler genotipler 

A B O 'AA BB OO AB AO BO 
(p +a +r = pe Hg? H r 4 2pa + 2pr -+2qr 
Buna göre, A kan gurubundan olan bireylerin 
(AA ve AO genotipleri) frekansı, p'--pr, B kan 
kan gurubundan olan bireylerin (BB ve BO geno- 
tipleri) frekansı, g*--2ar, O ve AB kan gurubun- 
dan bireylerin frekansı, sırası ile, r? ve 2pg 
olacaktır. 

Gen ve genotip frekansları arasındaki bu 
matematiksel ilişki, 1908 yılında İngiliz matema- 
tikçisi G.H. Hardy ve Alman biyoloğu W. Wein- 
berg tarafından bulunmuştur ve Hardy-Wein- 
berg ilkesi olarak bilinmektedir. Evrimsel biyo- 
lojinin temel ilkelerinden biri olan Hardy-Wein- 
berg ilkesine göre, bir toplumdaki genotiplerin 
ve genlerin frekansları kuşaktan kuşağa değiş- 
mezler, Diğer bir deyişle, Mendel kalıtım ilkele- 
ririn geçerli olduğu bir toplumda, genetik çeşit- 
lilik korunacaktır. Evrim ise sonuçta toplumun 
genetik yapısında, daha doğrusu gen frekansla- 
rındaki değişimler olarak tanımlanabileceğine gö- 
re, Hardy-Weinberg ilkesi evrim olgusuna ters 
düşmüyor mu Hardy-Weinberg ilkesi sadece bir 
toplumda evrimin durduğu zamani tanımlar. Öyle 
ise evrim, yani bir toplumun genetik yapısın- 
daki değişme olayları, durabilir mi? Evrimin dur- 
ması, bir toplumun sahip olduğu tüm genlerin 
bir sonraki kuşağa tam tamına aynı oranlarda 
geçmesi demektir ki, bu da gerçekleşmesi he- 
men hemen olanaksız bir olaydır. 

Diyelim ki, nüfusu 50 olan bir köydeki tüm 
bireylerin kan guruplarını belirledik ve 20 kişi- 
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nin A, 9 kişinin B, 17 kişinin O ve 4 kişinin de 
AB kan gurubundan olduğunu gördük. Hardy-We- 
inberg ilkesine göre, O kan gurubundaki birey- 
lerin oranı, O gen frekansının karesine eşittir. 
r—17/50—0.34 olduğuna göre,0 geninin frekan- 
sı r= V 034 = 058 olacaktır. Hardy-Weinberg 
ilişkisini kullanarak, diğer genlerin frekansları- 
nı da bulabiliriz. Buna göre, A ve B genlerinin 
frekansları sırası ile, 0.28 ve 0.14 olacaktır. 100 
yıl sonra bu köyde yine 50 kişinin yaşadığını 
varsayarsak farklı kan guruplarındaki kişiler yi- 
ne aynı oranlarda mı olacaklardır 

Hardy-Weinberg ilkesinin geçerli olması, gen 
ve genotip oranlarinin kuşaktan kuşağa sabit 
kalması, bir çok koşula bağlıdır. Bireyler eş se- 
çerken, eşlerinin kan gurubunun ne olduğuna hiç 
aldırmazlar, yani kan gurupları açısından evlen- 
meler, tamamen rastgeledir (Hardy-Weinberg Il- 
kesinin geçerli olması için gerekli birinci koşul). 
Şimdi, bu köyde annenin 0, babanın AB olduğu 
bir aileyi ele alalım. Bu ailenin çocukları, an- 
nelerinden bir O geni, babalarından ise ya A ya 
da B geni alacaklardır. Bu durumda çocukların 
yarısının A, diğer yarısının da B gurubundan ol- 
masını bekleriz. Beklentimize göre, iki çocuklu 
bir ailede çocukların biri A, diğer B gurubundan 
olacaktır. Ama Iki çocuğun birden A gurubun- 
dan olması da doğal olasılıktır. Bu durumda A 
geninin şansı ağır basmış, B geni bir sonraki ku- 
şağa geçmemiştir. Eşlerden birinin 0, diğerinin 
AB olduğu başka bir ailede de B geni şanslı 
olabilir ve genelde, büyük bir toplumda A ve B 
genlerinin şansları dengelenebilir. Ne var ki, 
bunun için matematiksel olarak çok büyük hatta 
sınırsız büyüklükte bir toplum gerekir. (Hardy- 
Weinberg ilkesinin geçerli olması için gerekli 
ikinci koşul). Örnek olarak ele aldığımız köyde 
ise bireylerin sayısı sınırlıdır, ve salt şans ese- 
ri A yada B geni, sonraki kuşaklarda eskisin- 
den daha büyük bir orana erişebilirler. Genlerin 
kuşaktan kuşağa salt şans sonucu olarak farklı 
oranlarda geçmelerine, genetik sürüklenme de- 
nir. Genetik sürüklenme küçük toplumların ev- 
riminde, genetik değişiminde önemli bir etken- 
dir. 

Bir gen bir durumdan diğerine dönüşebilir, 
yani mutasyona da uğrayabilir. Şimdi bir A ge- 
ninin B genine dönüştüğünü varsayalım. Bu du- 
rumda, A geninin toplumdaki sayısı bir azalacak, 
B genininki ise bir artacaktır. Sonuç, yine gen- 
lerin oranlarında değişim. Hardy-Weinberg ilke- 
sinin geçerli olabilmesi için üçüncü koşul da 
genlerin mutasyona uğramamalarıdır. Mutasyon, 
oldukça az rastlanır bir olaydır. Bu nedenle, ge- 
netik çeşitliğine kaynak olmak dışında, mutas- 


yonun, toplumun genetik değişimindeki etkisi 
pek fazla sayılmaz. Dördüncü bir koşul da'top- 
lumun kapalı olmasını gerektirir. Bireyler, köy 
dışındaki kimseler ile evlenirlerse, genetik 
deyimi ile gen alışverişi yaparsalar kan gurub- 
larının oranları değişebilir. Örneğin, A gurubun- 
daki bireylerin daha yüksek oranda bulunduğu 
bir köyden gelecek gelinler, A geninin frekansı- 
nı arttırabilirler. Toplumlar arası gen alış veriş- 
leri, yani göçler, gen frekanslarının değişmesin- 
de etkisi olan önemli bir diğer etkendir. 

Buraya kadar örnek olarak ele aldığımız köy- 
deki kan guruplarına ait gen ve genotip oran- 
larının değişmesinde, doğal seçilimin rolünden 
söz etmedik. Kan gurupları bakımından doğal 
seçilimin söz konusu olabilmesi için, farklı kan 
guruplarındaki bireylerin yaşama ve döl bırak- 
ma şanslarının farklı olması gerekir . Hardy-We- 
inberg ilkesinin geçerli olması için beşinci ve 
son koşul, genotipler arasında böylece farkların 
bulunmasını gerektirir. 

Bir kan gurubundaki bireylerin, diğerlerin- 
den daha fazla yaşama ve döl bırakma şansına 
sahip olduklarını söyleyebilir miyiz o Yapılan 
araştırmalara göre, O gurubundakilerin ülser ol- 
ma riski A, B ve AB guruplarındakinden % 35 
daha fazladır. A bireylerinin mide kanseri olma 
olasılığı da diğer guruplara göre yüksektir. Fa- 
kat bu farkların doğal seçilim açısından önem- 
li olup olmadığı henüz tartışma konusudur. Bu du- 
rumda, doğal seçilimin etkisi olmadığını varsaya- 
lim. Ama yine de büyük bir olasılıkla, gen oran- 
ları saydığımız diğer etkenler nedeni ile deği- 
şecek ve yüz yıl sonra aynı köyde kan gurupla- 
rı farklı bir dağılım gösterecektir, Kısacası, bir 
toplumun genetik bileşiminin değişmeden kala- 
bilmesi için genetik sürüklenme, mutasyon, top- 
Bumlararası gen alış verişi, ve doğal seçilimin 
olmaması gerekir. Bu (etkenlerden her hangi 
biri gen oranlarını etkileyeceğine göre, bir top- 
lumda evrimin durması hemen hemen olanak- 
sızdır. 


Dikkat- edilirse, evrimin mekanizmalarındân 
söz ederken, tür yerine toplum sözcüğünü kul- 
lanıyoruz. Çünkü evrimde temel birim, ne bi- 
rey, ne de türdür. Evrimsel uyum sağlama top- 
luma özgü bir niteliktir. Bireyler geçici varlık- 
lardır, ancak toplumlar zaman içinde sürekli- 
dirler ve toplumun farklı zaman kesitlerine ait 
durumları arasındaki biyolojik bağlantıyı, kuşak- 
tan kuşağa aktarılan genler sağlarlar. Çevresel 
koşulların değişmesi halinde, bireyler genetik 
yapılarını değiştirerek uyum sağlayamazlar. Fa- 
kat toplum, adaptasyon süreci içinde genetik 
bileşimini değiştirebilir. Aynı türe ait toplum- 
lar arasında biyolojik bağlantının, gen alış ve- 
rişlerinin bir çok engellerle, örneğin, coğrafik 
engellerle kesilmesi ise sık sık rastlanan bir 
olgudur, Bu durumda, aynı türe ait olsalar bile 
birbirinden ayrı kalan toplumların her birinde 
evrim, çevresel koşullara göre farklı uyumlar 
yaratarak, kendi yoluna gidecek; sonuçta, yeni 
türler oluşacaktır. 

Canlı toplumlarının evriminde, mutasyon, 
genetik sürüklenme, ve göçlerin etkileri Dar- 
win'in öngörmediği olgulardı. Toplumların yeni 
çevre koşullarına uyum sağlamalarında, doğal 
seçilim yine de en önemli etkendir. Doğal se- 
çilim, genellikle, güçlünün zayıfı yok ettiği, gö- 
ze göz dişe diş, kanlı bir yaşama savaşı olarak 
yorumlanır. Bu görüş oldukça yanıltıcıdır. Doğal 
seçilim, sadece bazı genlerin taşıyıcılarının ya- 
şama ve döl bırakma şanslarını arttırdıkları 
için, sonraki kuşaklara diğer genlerden daha 
büyük oranda geçmeleri olgusudur. Bir genin ise 
bu şans bakımından diğerlerine kesin üstünlüğü 
söz konusu değildir. Bir genin başarısı çevre 
koşullarına göre değişebilir. Bir ortamda ba- 
şarısız olan bir gen, başka bir ortamda başarılı 
olabilir. Dahası, bir çok türde, örneğin bal arı- 
ları, karıncalar ve insanda olduğu gibi doğal 
seçilim, işbirliği, özveride bulunma ve yardım- 
laşma eğilimlerinin lehinde işlemiştir. 

Doğal seçilimin yanısıra, mutasyon, gene- 
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tik sürüklenme, ve göçler gibi evrimi yürüten 
güçlerin biyolojik evrime hangi düzeylerde kat- 
kida bulunduklarını, nasıl etkileşim gösterdikle- 
rini araştırmak, evrimsel biyolojinin konusuna 
girer. Bakterilerden insana kadar bir çok canlı 
türü üzerinde yapılan çalışmalar, evrimin izlene- 
bilmesinin fosil kayıtları ile sınırlı olmadığını, 
biyolojik evrimin bu gün de sürüp gittiğini gös- 
termiştir. Örneğin, ikinci dünya savaşından son- 
ra zararlı böceklerle savaşım için yaygın olarak 
kullanılan böcek öldürücü kimyasallar böcekleri, 
daha önce hiç tanımadıkları yeni bir çevresel 
etkenle karşı karşıya bırakmıştır. Fakat bir çok 
böcek türü doğal seçilim sonucunda, bu kim- 
yasallara kısa zamanda direnç kazanarak yeni 


çevrelerine uyabilmişlerdir. 1946 yılında ingek- 
tisitlere dirençli sadece birkaç böcek türü bili- 
nirken, bu gün bu sayı dörtyüzün üzerindedir. 
Örneğin, Ankara'da karasineklerle savaşım ama- 
cı İle malathion denilen insektisitin son yıllarda 
yoğun olarak kullanılması, o karasineklerin bu 
insektisite direncinin 350 kat artmasına neden 
elmüştür. 

Evrimin sürüp giderken izlenmesi, evrim- 
sel mekanizmaların nasıl işlediklerini, nasıl 
etkileşim- gösterdiklerini anlamamızı sağlaya- 
caktır. Bunun için toplumlardaki bireylerin da- 
ğılımı, sayısı, gen ve genotip oranları, toplum- 
lar arası gen alış verişlerinin (göçler) düzey- 
leri gibi, toplumların hem genetiğini hem de eko- 
lojisini ilgilendiren bilgilerin toplanması gerek- 
mektedir. Her bireyin, görevleri farklı binlerce 
gene sahip olduğunu (insanda yaklaşık 100.000 
gen olduğu tahmin edilmektedir) ve her toplu- 
mun da binlerce bireyden oluştuğunu düşünür- 
sek, evrimin dinamiğini inceleme işinin güçlük- 
lerini görebiliriz. Bununla birlikte Darwin'den 
bu yana evrimsel biyoloji, genetik, moleküler 
biyoloji, ekoloji, matematik gibi bir çok disipli- 
nin katkıları ile hiç de küçümsenmeyecek bir 
yel almıştır, ve gelişmesini hıza sürdürmekte- 
dir. Bu arada, devreye giren bilgisayarlar da 
evrimsel biyoloji problemlerinin çözümünde, gi- 
derek önem kazanmaktadırlar. 

Görüldüğü gibi, dinamik bir olgu olan bi- 
yolojik evrimi durdurmak hemen hemen olanak- 
sızdır. Yalnız biyolojik değil, kültürel evrimi 
ile de insan, yeryüzündeki diğer canlı türlerinin 
evrimini büyük ölçüde etkilemektedir. Bir çok 
tür, yaşama alanlarının yok edilmesi ile yeryü- 
zünden silinmiş, tarım bitkileri, evcil hayvanlar 
gibi bir çok tür de insan eli ile genetik olarak 
değiştirilmiştir. Evrim, ancak ve ancak yaşamın 
yeryüzünden tümüyle silinmesi sonucunda dura- 
bilir. Bu gün yaşayan canlı türleri, yok olup git- 
miş olanların yüzde biri bile değildir. Bu da, bir 
türün evrimsel süreci içinde % 99 dan daha faz- 
la bir olasılıkla yok olacağı anlamına gelir. 
Milyonlarca canlı türünden bunu bilen, kendi 
evriminin bilincinde olan tek varlık ise insandır. 

Evriminin, diğer canlılarla ortak bir biyolo- 
jik geçmişe sahip olduğunun bilincine varması, 
insanın kendini evrenin merkezi sayan dünya 
görüşüne büyük bir darbe olmuştur, ama insa- 
nın omuzlarına da büyük bir sorumluluk yükle- 
miştir. Yeryüzündeki canlıların evrimini durdur- 
mak olanaksız olduğuna göre, insan kendini ev- 
rimin akışına mi bırakacak, yoksa evrime yön 
vererek, yazgısına egemen olmaya mı çalışacak- 
tır? 


Genomlarin En 
Küçüğüm 


Soru şu: Bir genom, ne kadar 
küçülebilir? Ya da: Bir canlı, en 
az kaç genle yaşamaya devam 
edebilir? Arizona Üniversitesi 
araştırmacılarının yaptığı ve 
çok ilginç bulgular veren bir 
çalışmaya göre rekor, şimdilik 
Carsonella ruddii adı verilen 
bir bakteriye ait. Besin 
kaynakları bitki özsuyu olan 
böceklerin sırtından geçinen 
bu bakterinin protein üreten 
gen sayısı yalnızca 182; yani daha önce 
bulunan en küçük genomlu canlılardaki 
sayının üçte biri kadar. Genleri oluşturan 
baz çifti sayısıysa 160 bin. (İnsanda bu sayı 
3 milyar.) Bulguların hayret uyandırıcı yanı, 
bir hücrenin işleyebilmesi için normalde 
bundan daha fazla sayıda gene gereksinim 
olması. C. rudii'nin genleriyse bakteri 
yaşamı için gerekli biyolojik süreçlerin çoğu 
için yetersiz. Araştırmacıların tahminleri, 


Evrim İçin Küçük, 
Görme Yetisi Için 
Büyük Adim 


Meyvesineğinin “bileşik” yapıdaki gözünde 
bulunan bir protein, California Üniversitesi 
(San Diego) biyologlarına göre görmenin ev- 
rimindeki çok önemli bir dönüm noktasına 
damgasını vuruyor. Sineğin 800 birimlik göz- 
lerinde birbirinden ayrılmış ışık toplayıcı bi- 
rimlerin oluşumu, araştırmacılara göre bu 
proteine bağlı. Ayrı birimlerin oluşturduğu 
bu “açık sistem”se, böceklerde keskin görme 
ve açısal duyarlılık yetisinde önemli bir sıçra- 
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gerekli genlerin bir kısmının evrim süreci 
içinde konakçı böceğin genomuna transfer 
edilmiş olduğu ve böceğin de, bakterinin 
ihtiyacı olan ürünlerin bir kısmını bu 
şekilde karşıladığı yolunda. Tabii bu işte de 
karşılıklı çıkar var. 

Araştırmacılar evrim sürecinde, 
hücrelerimizin enerji üreteci konumundaki 
mitokondrilerin başından da 
aynı şeylerin geçtiği 
görüşündeler. Bu organellerin 
de bir zamanlar, genlerinin 
çoğunu konakçı hücreye 
aktararak özerkliklerini yitirmiş 
oluşumlar oldukları 
düşünülüyor. Bu anlamda belki 
de C. rudiřye, ileride konakçı 
hücreyle bütünleşmek üzere 
özgürlüğünü feda etme 
aşamasında tanık olmaktayız. 
Bu küçük genomlu canlılar, 
ünlü genetikçi Craig Venter 
için olduğu gibi, başka bir açıdan da dikkat 
odağı konumundalar. Yaşamı olası kılmak 
için gerekli en küçük gen kümesinin 
bilinmesi, “yapay” bir canlı organizmanın 
tasarımlanıp ortaya çıkarılmasını da 
mümkün kılabilecek mi? Venter'in 
hedeflerinden biri, yenilenebilir 
hammaddelerden hidrojen gibi yakıtlar 
üretebilecek yapay bakteriler geliştirmek. 


Science, 13 Ekim 2006 


maya neden olan 
bir kilometretaşı. 
Arılar, birçok kın- 
kanatlı ve sivrisi- 
nek türündeyse 
ışık toplayıcı bi- 
rimler, bir “kapalı 
sistem” oluştura- 
cak biçimde kay- 
naşmış durumda. 
Araştırmacılar, 
“spacemaker” 
adıyla anılan pro- 
teinin yokluğun- 
da, meyvesinekle- 
rinde normalde 
açık olan göz sisteminin kapalı sisteme dö- 
nüştüğünü gözlemişler. Tersine, proteinin ek- 
lenmesi de kapalı sistemi açığa dönüştürmüş. 
Araştırmacılardan Charles Zucker'e göre bu 
durum, “tek bir yapısal proteinin sahneye gi- 
rişiyle özetlenebilecek küçücük bir adımın, 
yapı ve işlevde oluşturabileceği büyük deği- 
şikliğe; evrimin güzelliği ve gücüne harika 
bir örnek.” 

Nature, 12 Ekim 2006 
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Embriyolarin 
#Sürprizleri 


Güney Çin'de içerdiği fosil zenginliğiyle ünlü 
Doushantuo Oluşumu, birkaç yıldır embriyo 
fosilleriyle gündemde. Bu türden milyonlarca 
fosil barındırdığı artık bilinen bu alanın son 
sürprizlerini ortaya çıkarmaksa, beş ülkenin 
bilimcilerinden oluşan 15 kişilik bir ekibe na- 
sip olmuş. Ekibin yaklaşık 550 milyon yaşın- 
daki fosil embriyolarında bölünme, hücre fark- 
lılaşması gibi olayların gerçekleştiğiyle ilgili 
olarak sundukları kanıtlar, bizi yaşamın en er- 
ken evresinin bilinen en eski örneklerine gö- 
türerek, içlerinde olup bitenlere, yarım milyar 
yıl sonra göz atma olanağı sağlıyor. 

162 embriyo fosilinde microCT (mikrofokus 
x-ışını bilgisayarlı tomografi), taramalı ve geçi- 
rimli elektron mikroskopi yöntemleriyle yapı- 
lan incelemeler, biyolojik yapıları, diğerlerin- 
den rahatlıkla ayırdedilebilir biçimde ortaya çı- 
karmış. Ekip, modelleri oluşturulan embriyo- 
lardaki hücreleri, bilgisayar simülasyonuyla 
tek tek ele alarak, içlerini ayrıntılarıyla incele- 
miş. Bazı hücrelerin içinde, çekirdek olduğu 
izlenimini veren böbrek biçimli yapılar var. 
4-hücreli embriyolardan bir kısmında da bun- 
lardan iki tane bulunuyor; yani büyük olasılık- 
la bölünme aşamasındalar. Diğer hücre için 
yapıların bir kısmı da çiftler halinde. İlginç bir 
durum da, 4-hücreli embriyolarda eşzamanlı 
olmayan ve hücre sayısının tek olmasıyla so- 
nuçlanan bölünmenin de gözlenmesi. Araştır- 
macılar, bunu bir gelişimsel kontrol mekaniz- 
masına bağlıyorlar. Bu, onlara göre farklılaş- 
maya götürecek bölünmede devreye giren 
gelişkin zamanlama mekanizmasının, bu dö- 
nemden daha önce evrimleşmiş olduğunun 
göstergesi. Bulgular, embriyoların sanıldığı gi- 
bi çiftyanlı simetrili canlılara değil, daha “ba- 
sit” canlılara ait olduğunu da ima ediyor. Tüm 
bu sonuçlar, araştırmacılar için yalnızca bir 
başlangıç. Bu gencecik yaşlıların geçirdikleri 
gelişimsel evrelerin ayrıntıları, söylediklerine 
göre onları bir süre daha uğraştıracak. 


Virginia Tech Basın Duyurusu, 16 Ekim 2006 


Rüyaların Evrimsel Önemi 


Her gece uyurken her insan ve 
bazı hayvanlar (kedi, köpek gibi) 
rüyalar görür. Bir gecede yaklaşık 5 
rüya görürüz; fakat bunların çoğunu 
hatırlayamayız. 

Rüya görmekte olan bir insanın 
her iki göz küresi, hızla bir sağa, bir 
sola oynar; göz küresinin bu sağa s0- 
la hareketleri gözkapağı altında dış- 
tan farkedilebilir; bu hareketler 
elektro-okülografi (EOG) denilen 
bir teknikle de ölçülebilir, 

Bu göz hareketlerine İngiliz- 
ce'de Rapid Eye Movements 
(Hızlı Göz Hareketleri) veya kısal- 
tlmiş şekliyle REM denilmektedir. 
Rüyalı uyku REM uykusu, rüyasız 
uyku da NREM (non-REM) uyku- 
su diye bilinir, Rüya görmenin bey- 
nin bir antrenmanı olduğu düşünül- 
mektedir; beyin bellekte bulunan 
bilgi kırıntılarını bir araya getirerek 
canlı imgeler yaratmaktadır, Beynin 
gece yaptığı bu egzersizlerin gün- 
düz onun daha iyi çalışmasını sağla- 
diği sanılmaktadır; böylece evrim 
açısından rüyaların bir yararı oldu- 
ğuna inanabiliriz. 

Peki ama, rüya sırasındaki bu 
hızlı göz hareketlerinin evrimsel ya- 
rarının ne olduğu sorusunun yanıtı- 
nı New York'taki Columbia Üniver- 
sitesinden David Mauric veriyor. 
Bu fizyoloğa göre hızlı göz hareket- 
leri, gözün kapalı göz kapakları al- 
unda oksijensizlikten boğulmasını 
önlemektedir. Gözün en önündeki 
saat camı gibi kabarık saydam taba- 
kada (körnea) damar yoktur. Say- 
dam tabaka birbirine paralel kola- 
jen liflerinden yapılmıştır; tabii ki 


İnternet'de 


İnternet aracılığıyla 
yapılan elektronik 
ticaret günden gü- 
ne artıyor. Çocuğu 

olmayan eşler, 
İnternet aracılı- 
ğıyla dünyanın 
çeşitli sperm 
bankalarından 
sperm satınalabi- 
liyorlar. Fakat İn- 
giltere Dölütbi- 


bu kollajen lifler yaşamak için oksi- 
jen almak zorundadır. Saydam taba- 
ka oksijeni, arkasındaki “ön odada” 
bulunan göz sıvısından alır. Göz sı- 
vısı, gözün renkli bölümü arkasında 
bulunan kirpiksi cisim denilen bir 
damar yumağı tarafından yapılır. Bu 
sıvı gözbebeği denilen delikten ge- 
çerek ön odaya gelir ve saydam ta- 
bakanın arka yüzünü sürekli yıkar. 
David Maurice göz sıvısını floresan 
yeşil bir boyayla boyadı ve gözleri 
kapatıp hareketsiz tutunca boyanın 
etrafa yayılmadığını gördü; gözleri 
sağa sola oynatınca boya hızla say- 
dam tabakaya dağıldı, Maurice Ex- 
perimental Eye Research dergisinin 
Şubat 1998 sayısında şunu ileri sür- 
dü: Rüya sırasında hızlı göz hareket- 
leri, saydam tabakaya sürekli oksi- 
jen sağlamaktadır. Rüya görmesey- 
dik herhalde saydam tabakamız ok- 
sijensizlikten dolayı tahrip olacaktı. 
İşte bu yararı nedeniyle hızlı göz 
hareketleri evrim sırasında kaybol- 
mayıp kalıcı bir hâl aldı. 


New Scientist, 28 Şubat 1998 


Sperm Bankası 


lim ve Döllenme Otoritesi, “müşte- 
ri”leri olası tehlikelere karşı uyardı: ka- 
litesiz bir sperm veya AIDS, hepatit 
veya frengi hastalığına yakalanmış bi- 
rinden sperm almak olasılığı daima var- 
dır. Resimde İnternet'ten sperm veri- 
ci, yumurta verici ve taşıyıcı ana (bir 
başka çifte ait döllenmiş yumurtayı ve 
onu izleyen dölütü dölyatağında büyü- 
tüp doğuran ana olmak isteyen kişile- 
rin resimleri ve özellikleri görülüyor. 


Science et Vie, Nisan 1998 


Evrim Kuramı 
Paneli 


İstanbul Üniversitesi ile Bilim 
ve Ütopya dergisinin birlikte dü- 
zenledikleri “Evrim Kuramı” pane- 
li, 3 Haziran 1998 tarihinde saat 
15:00'te İstanbul Üniversitesi Fen 
Fakültesi Konferans Salonu'nda ya- 
pılacak. 

İstanbul Üniversitesi dekanı 
Prof. Dr. Dinçer Gülen'in yönetece- 
ği panele konuşmacı olarak, A.Ü. 
Tıp Fakültesi'nden Prof. Dr. Yaman 
Örs ile Prof. Dr. Işık Bökesoy, OD- 
TÜ Biyoloji Bölümü'nden Prof. Dr. 
Aykut Kence, İTÜ Avrasya Yerbilim 
Enstitüsü'nden Doç. Dr. Mehmet 
Sakınç ve LÜ. Fen Fakültesi Biyo- 
loji Bölümü'nden Doç. Dr. Haluk 
Ertan konuşmacı olarak katılacaklar. 

Panelde, “Bilimsel Felsefe Açı- 
sından Evrim ve Evrimleşme Kav- 
ramı”, “Genetik ve Evrim”, “Biyo- 
loji Eğitimi ve Evrim”, “Doğa ve 


Evrim”, “Evrimin Moleküler 
Kanıtları” başlıklı konular ele 
alınacak. 


Yenilebilen Bitkisel 
Aşılar 


İngiliz Axis Genetics ve Ameri- 
kan Mycogen firmaları, besin zehir- 
lenmesi, yolculuk ishali ve diğer ba- 
gırsak hastalıklarına karşı kullanıl- 
mak üzere bitkisel aşılar üretmeye 
başlayacak, Gelecekte, vücudun ba- 
gışıklık sistemini uyarmak için bu 
aşılardan yemenin yeterli olacağı dü- 
şünülüyor. Axis firması, 2000 yılına 
kadar diğer enfeksiyonel hastalıklara 
karşı da yenilebilen aşılar üretmeyi 
planlıyor. Buna göre kanser, bağışık- 
lık sistemi hastalıkları ve alerjilere 
karşi hem insan hem de hayvan kul- 
lanımına yönelik aşılar geliştirilecek. 
İlk bitkisel aşı denemesinin 1999 yı- 
lı sonunda gerçekleştirilmesi planla- 
nıyor. 2000'li yılların başında ise aşı- 
nın piyasaya sürülmesi düşünülüyor. 

Mycogen araştırmacıları ise, hu- 
bubatlardan elde edilecek antijenle- 
rin, diğer aşılar ve antibiyotik tedavi- 
sinden daha ucuza mal olacağını söy- 
lüyorlar. 


London Press Service. 14 Nisan 1998 


Bilim ve Teknik 


. Dr. Yaman ÖRS 


ir “sistematik felsefe" öğretim üyesi ile kvnm Kura- 
B. üzerinde taruşıyorduk. Onun tuttuğu ya da benim- 
sediği bir kuram değildi bu Örneğin ona göre bu kuramda 
süreklilik sorunu çözülebilmiş, türler ve bireyler arasında 
geçişin nasıl olduğu sorusunun karşılığı verilebilmiş miydi? 
Ben kendisine burada süreklilik ve geçişin, evrim düzeyinde 
değişime (''mutasyona") uğrayıp yeni tür ya da alt türlerin 
ortaya çıkışını, daha dar anlamdaki bir biyoloji düzeyinde 
ise doğrudan yeni bireylerin oluşumunu sağlayan kalıtım ya- 


*Felsefi sistemlerin benimsendiği, filsefe ile onun tarihinin birinin 


den ayrılmadığı, spekülatif” (ya da “klasik” diyebileceğimiz) felsefe akımı 
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pilan aracılığı ile gerçekleştiği yanıtını verdim; bu yapılar, 
örgütlenme düzeyine göre, cinsiyet hücreleri, onların çekir- 
deklerinde sayıları belirlenmiş kromozomlar ve sonuncular: 
daki genlerden oluşuyordu. 

Böyle bir tartışma, filozofun kuşku ölçüsü ne olursa ol 
sun, bilimsel bir yaklaşımın sınırları içinde düşünülebilir. Yi- 
ne bunun gibi, ömeğin "nereden geldik, nereye gidiyoruz?” 
gibi bir soru da, böyle bir yaklaşımın ışığında ele alındığın- 
da, “'klasik”* felsefenin, "insan için yaşamın anlami nedir?" 
“evren içindeki yerimiz nedir?"', "evreni ortaya çıkaran güç 
nasıl bir güçtür?” gibi sorularıyla karıştırılmayabilir. Yukar 
daki soru burada, canlıların, bu arada insan türünün bilebil- 
diğimiz geçmişler ile düşünebileceğimiz gelecekleri konuları- 
nın bilimsellik sınırları içinde ele alınacaktır ve bunun öte 
sinde bir anlam taşımamaktadır. 
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Bilimsel Kuramların Felsefi Dayanakları 

Çağımız felsefesinde ortaya çıkan bir gelişmeyle, bilim- 
sel yaklaşımlı filozoflar, alanlarını bir üstdil olarak görmeye 
başlamışlardır. Buna göre, tutarlı bir önermeler bütünü ola- 
rak düşünülebilecek felsefe, başka simge ("sembol") sistem- 
lerinin tartışıldığı, çözümlendiği, anlatıldığı bir simge siste- 
mi olmaktadır. Böyle bir yaklaşımda ve belki daha yerinde 
bir terimle, felsefeyi bir üstetkinlik olarak adlandırmak doğru 
olabilir. Böylece filozof, “gerçeği” doğrudan değil, belli başka 
alanlarda çalışan kişilerin ürünlerini inceleyerek bulmaya, dün- 
yayı daha çok bu yolla açıklamaya yönelmiş kişi olacaktır 

Söz konusu alanların belki en başında bilim geliyor. Bi- 
limsel etkinliğin, gözlem, varsayım, deney, yöntem, yasa, ku 
ram gibi temel somut ve düşünsel öğeleri en başta 
“güvenilirlik” açısından, bu etkinliğe ilgi duyan filozollarca 
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daha genel bir düzeyde gözden geçirilecektir. Felsefi daya- 
naklar, bilimin dünyamızla ilgili önermelerinin (ileri sürdük- 
lerinin), çelişmezlik, tutarlılık, gerçeklik gibi mantık ilkeleri- 
nin süzgecinden geçirilerek, insanın felsefi kuşkusu ile bilim 
etkinliğinin ürünlerini bağdaştırma gereksinimine yanıt vere- 
ceklerdir. Bu çabaya felsefi temellendirme de diyoruz 


Evrim Kuramı ve 

Felsefi Temellendirlimesi 

Çağımızın önde gelen bilimsel yaklaşımlı filozofları ara- 
sında evrim kuramını temellendirme çabasını gösterenlerden 
biri Hans Reichenbach olmuştur. Burada, ünlü yapıtı Bi- 
limsel Felsefenin Doğuşu'nda"" konuya bir bölüm ayıran fi- 
lozofun, bu kuramla ilgili çözümlemelerinin bir özetini ver- 
meye çalışacağım. 


Canlıların evrimi kavramı, gerçekte hiç de yeni bir dü- 
şünce değildir. Reichenbach'a göre Darwin'in bu alandaki en 
önemli katkısı, canlı varlıkların görünüşteki teleolojilerinin 


Yaşadıkları çevreye uyum sağlayarak gizlenebilen 
böyleri arının dikkatini çekmeyen canlılar. var 


lıklarını sürdürmede önemli bir üstünlük sağlarlar! 


jüşma 


(“niçinselliklerinin"", ““amaçsallıklarının"'), cansızlar dünya- 
sındaki pek çok olguyu açıklamamızı sağlayan nedensellik 
ilkesiyle açıklanabileceğini göstermiş olmasıydı. Belli neden- 
ler belli sonuçları doğurur ve nedenler her zaman sonuçlar- 
dan önce gelir. Başka bir anlatımla, yaşanan an aracılığıyla 
geçmiş, geleceği belirler. Canlılar dünyasında buna ters dü- 
şen bir ilkenin işlediği, sonucun zaman içinde nedenden ön- 
ce gelerek onu belirliyor görünmesi aldatıcıdır; dolayısıyle, 
terimin alışılagelmiş anlamında "teleoloji'' yoluyla yapılacak 
açıklama, yalancı bir açıklamadır. Öreğin sonunda bir bit- 
kinin ortaya çıkacağını bilerek tohum ekmemiz durumunda, 
davranışımızı belirleyen yetişmiş bitkinin kendisi değil, bizim 
onun belli bir süre sonra gelişecek oluşuyla ilgili beklenti- 
mizdir. Yiyeceğini ya da eşini arayan bir canlının durumu da 
böyledir. Canlıları cansız dünyadan ayıran'en temel bir özel- 
lik olan bu beklenti durumları onların gerisinde yatan 
neden-sonuç ilişkisiyle karıştırılmamalıdır; tohum bitkiyi, aç 
hayvanın durumu avının sindirimini ve doymuşluğa ulaşma- 
yı, cinsel dürtüsünün etkisi altında olanı İse onun eşle bir- 
leşmesini belirleyecek, dolayısıyle açıklayacaktır. ("'Teleöloji" 
terimi bugün canlılık bilimlerinde amaçsallığı nedensellik il 
kesiyle ters düşmeyecek bir biçimde anlatmak için 
kullanılmaktadır.) 


Darwin'in, ortaya koyduğu kuramın iki temel kavramı 
olan değişim (''mutasyon") ile doğal ayıklanma için ge- 
tirdiği açıklama da, cansız doğadaki olgularla ilgili açıklayıcı 
benzetimlere (''analojilere"") dayandırılabilir. Deniz kiyısın- 
daki çakılların büyük olanlarının denize yakın olması, onları 
karaya doğru gittikçe küçülenlerinin izlemesi, en uç bölgede 
ise gittikçe incelen kumun yer alması, insana ilk bakışta san- 
ki böyle bir düzeni sağlayan bir tasarlamanın bulunabileceği 
çağrışımını yaptırabilir. Oysa biliyoruz ki, dalgalar taşların 
arasında en hafif, en küçük olanlarını denizden en uzak yere 
atmakta, böylece büyüklüğe göre kendiliğinden bir ayıklan- 
ma olmakta, bunun sonunda bir düzen oluşmaktadır. Tek 
tek çakıl ve kumların sonuçta nerede yer alacağını bileme- 
yiz, çünkü bu, tek tek dalgaların etkisine bağlıdır ve düzgün 
olmayan bir dağılımla belirlenmektedir. Öz olarak, ayıklan 
mayla birlikte raslantı gözlediğimiz düzeni doğurmaktadır 
Darwin'in, bir türün ötekinden gelişmesi sırasında kalıcı ye- 
ni bireylerin ortaya çıkmasını açıklamak için ortaya attığı, 
raslantıya bağlı değişim ile çevreye uyumun belirlediği 
doğal ayıklanmanın birlikte işlemesi gerektiği düşüncesi 
de; felsefi düzeyde, cansız doğada olup bitenleri açıklarken 
başvurduğumuz düşünceden hiç de farklı değildir. Bunun 
önemli bir sonucu olarak, türlerin ortaya çıkışını, genellikle 
canlılarla ilgili olguları açıklamak için örneğin yaşamsallık öğ- 
reisi (“'vitalizm doktrini“) gibi, bilimsellikten uzak *‘doğa- 
dışı açıklama" biçimlerine hiçbir gereksinimimiz yoktur.! 


Reichenbach, o zamandan bu yana görülen gelişmeler 
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arasında Darwin'in ortaya koyduğu evrim kuramına destek 
olarak gösterilebilecek üç alandan söz ediyor. Bunlardan bi- 
rincisi, canlıların sistemli bir biçimde bölümlendirilmesinin 
('sınıflandırılmasının") doğurduğu açıkların ya da boşlukla 
rın, yerbilimin bulgularıyla ortaya çıkan ve bir zaman düzeni 
içinde yerleştirilebilen fosillerle kapatılmasıdır ki, burada da 
daha çok farklılaşmış karmaşık yapılı canlıların daha sonra 
gelişmiş olduklarını görüyoruz. İkinci ve üçüncü olarak, yıl- 
dızların ve takımyıldızların zaman içindeki gelişmeleri dikka- 
timizi çekiyor!. Bu ise, geçen yüzyılın sonlarında ortaya 
konduğu gibi, cansız doğada canlıların evriminden önce baş- 
lamış bir genel evrimin gökbilimde gözlenen uzantısıdır 
Darwin'in zamanından bu yana, canlılık bilimlerindeki 
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Mia- 


belli başlı tüm gelişmeler, onun ortaya koyduğu evrim kura- 
mıyla çatışmak ya da uyuşmamak şöyle dursun, hep onu des- 
tekler nitelikte olmuşlardır. Bunların en önde söylenebile- 
ceklerinden biri; yüzyılımızın ortalarında Marcel Florkin'in 
ortaya attığı Biyokimyasal Evrim kavramıdır. Bu araştırıcı 
gösterdi ki, biyolojik, 'yapısal-işlevsel evrimin yanında, biyo- 
kimyasal düzeyde de bir evrim süreci vardır. Hayvanlar ara- 
sında, beden sıvıları, amino asitler, enzimler vb. bakımın- 
dan büyük benzerlikler bulunmaktadır. Basit kimyasal yapı- 
larda daha çarpıcı olan bu benzerlik, daha büyük molekülle- 
re gelinince azalabilmekte, değişik canlılarda benzer kimya- 
sal yapıları bulunan ya da benzer işlevleri gören maddu.erin 
varlığı gözlenmektedir. Florkin, biyokimyasal özelliklere gö 
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re bir bölümlendirme yapmış, bunun, biçimbilimsel ('*mor - 
folojik “) olana koşut gittiğini görmüştür. Daha sonraki yil- 
larda görüşü büyük ölçüde kabul edilen araştırmacı, sonra- 
dan Moleküler Evrim terimini önermiştir? s 

Canlılarda yapay olarak meydana getirilen hastalık ot- 
gusunun incelendiği deneysel tıp çalışmaları, bu olgunun 
deney hayvanlarında ve insanda ilke olarak özdeş olduğunu 
göstermektedir. Çok geniş bir zaman içinde ele alındığında 
hastalıkların, fosillerde ve mumyalarda incelenebilen her dü- 
zeyde, günümüzün tür ve bireylerinde görülen patoloji de- 
gişmelerinin özdeşi olan değişiklikleri gösterdiklerini saptı- 
yoruz. (Bkz. Y.ÖRS: “Evrim ve Hastalıklar”, Bilim ve Tek- 
nik , 16 (Sa.189) 16-19,1983). Burada, tarihsel doğal bi- 
limler olarak bilinen paleontoloji, paleopatoloji, paleoant- 
ropoloji, paleoekoloji gibi alanlardaki çalışmalar, canlıların 
evrimi konusunda bize önemli bilgiler vermektedir. Gerçek- 
te de, sürekli yinelenen gerçekler olarak bilimin konu birim- 
lerini oluşturan olgular, bilimsel yöntemle kendilerine ulaşı- 
labildiği, incelenebildiği ölçüde, bunların şimdi ya da geçmiş- 
te ortaya çıkmış olmaları arasında.bir fark düşünülemez. Ne- 
denselliğin geleceğe uzantısı olarak görülen ve belli nedenle- 
rin belli koşullarda hep belli sonuçlar doğuracağı biçiminde 
anlattığımız gerekircilik (''determinizm"") ilkesi geçmişteki 
olgular için de geçerli olmalıdır; yoksa geçmişle şimdi, şimdi 
ile gelecek arasında zamari akışının belirlediği bir bağlantı- 
dan söz edemezdik. 


Türlerin bir bütün olarak çevreleriyle ilişkilerinin ince- 
lendiği çevrebilim | ekoloji ) alanındaki çalışmalar da, Dar- 
win'in evrim kuramının çevreye uyum, doğal ayıklanma gibi 
temel önermelerinin tümüyle desteklendiği sonuçlar 
vermektedir, 


Evrim kuramının değişim ( mutasyon ) ilkesinin altın- 
da yatan raslantı kavramı, günümüz biliminin olasılıklar 
'düşüncesiyle tümüyle uyum içindedir. O, dünyanın, ger- 
çekten çevremizdeki her şeyin değiştiği gerçeğini, belirleyi- 
cilik ilkesi ise onlardaki süreklilik gerçeğini açıklamaktadır 
Yukarda sözü edilen ve belki daha başka yönleriyle ele alın- 
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dığında genişletilmiş evrim kuramı, olgular dünyasının tü- 
münü kapsamakta ve zaman-yer içinde geride hiç bir şey 
bırakmamaktadır. 


İnsan Türü ve Evrim 

İnsanın, ilgili tartışmalarda hep ileri sürülen, çoğu za- 
man da yüceltilen ““kültürel”* gelişimi (ve “tarihi"*), gerçek- 
te onun biyolojik evriminin, daha geniş açıdan bakıldığında, 
canlılarin genel evriminin oldukça farklılaşmış bir uzantısı ola- 
rak görülebilir. Bugün türümüzün bir biyoküllürel evrimin- 
den söz ediyoruz. : 

İlk türlerin gelişmesinin, (sıcaklık, nem, işık vb. ba- 
kımından) çok özel çevre koşullarında çansız maddenin bi- 
reşiminden ("sentezinden") ortaya çıktığını düşünüyoruz: 
bunu göstermek amacıyla yapılan deneysel çalışmalar var. Bun- 
dan sonrası için ise her türün kendinden önce gelen bir baş- 
ka türden geliştiği ilkesini benimsediğimize göre, insanın 
“*biyolojik"* ya da “evrimsel atalarından" söz etmek aşırı 
kaçmasa gerek. En başta (kuyruklu ve kuyruksuz tüm) may- 
mun türlerini kapsayan Primatlar takımının içinde yer almış, 
Homo saplens'in evrimini geriye doğru izleyebildiğimiz öl- 
çüde, bu takımı ortaya çıkaran tür ya da türlere yaklaşabile- 
ceğiz. Momo, ne zaman sapiens ("akıllı") olarak belirtile- 
bilecek nitelikleri kazanmış, kendinden önce gelenden tür 
olarak ayrılmıştır, bunu bugün için kesin olarak biliyor deği- 
liz. Ancak evrensel nedensellik ilişkisinin ışığında diyebiliriz 
ki, her olayın (olgunun) nedeni bir başka olay (olgu) oldu- 
ğuna göre!, biz bu bilgiye ulaşamasak bile, ilke olarak insan 
türünün varlık nedeni olarak, onu "evrim ağacının” bütü- 
nüne bağlayan bir başka türün bulunması gerektiğini düşüne- 
bileceğiz. Yine son ilkenin ışığında, evrenin bir bütün olarak 
nedenini araştırmanın gerçekte (bilimsel yaklaşımlı) felsefe 
ve bilim açısından bir anlamı yoktur; çünkü evrenin dışında 
böyle bir nedenin yer alabileceği, bir şey (bildiğimiz kadarıy- 
la) yoktur. “Peki, ondan önce ne vardı?” gibi bir soruyu 
sormasını sürdürmek, mantık açısından bizi sonsuz genile- 
me türünden bir çıkmaza götürmekten başka işe yaramaz.) 


İnsan türünün “önünde” bulunan yol ise, (geçmiş ve 
yaşayan) öteki türterinkinden değişik olamaz. “Görülebilir” 
bir gelecek düşünüldüğünde diyebiliriz ki, onun için üç ola- 
silik söz konusu olacaktır: Varlığını sürdürmek; bir başka türün 
“atasını”” oluşturmak; her hangi bir evrimsel ürün verme- 
den ortadan kalkmak, böylece evrim sahnesinden silinmek 
Daha uzun bir zaman dilimi içinde ise, bu olasılıkların sayısı- 
nın, birincisinin ilke olarak. dışlanmasıyla ikiye ineceği açık 
gibidir; çünkü evrimsel süreç ya da akışta hiçbir türün varlı- 
ğının sonsuza dek süreceğini pek düşünemeyiz (Orta yerbi- 
limsel zamanların dev sürüngenleri ve bugüne dek ortadan 
kalkmış öteki türler bu olasılıkları "düşünmüşler miydi 
dersiniz?). 


BİLİM ve TEKNİK 


Bilimsel Kuramların İşlevleri 


Bilimsel bir kuram, doğada ve evrende doğrudan ya da 
sonuçlarını gözlediğimiz belli bir örgütlenme düzeyindeki çok 
çeşitli olgu kümeleri arasında “görünmeyen” ilişkileri birta- 
kım temel önermelerle birbirine bağlayan kavramsal bir yap 
ya da düşünsel bir sistemdir. Böyle bir yapının temel işlevle- 
ri, ilgili olguları sistemli bir biçimde bir araya getirmek, on- 
ları neden-sonuç ilişkisi (ya dà belirsizlik vb.) gibi genel bir 
ilkenin ışığında açıklamak. yapılabildiği ölçüde de onların ön- 
ceden kestirilmesini (öngörülmesini) sağlamaktır. Bir kuram 
için açıklayıcı, ancak varlıkları doğrudan gözlenmeyen birta- 
kım düşünsel ya da kuramsal öğelere gerek vardır, Bunla- 
rın bir bölümü daha çok yapısal (atomlar) ya da işlevsel (psi- 
kanalizdeki çatışma") birimlerdir. bir başka bölümü ise ku- 
ramı ortaya atanın düşünce deneyimleri biçimindedir (gö- 
recelik kuramında, mutlak eşzamanlılık kavramına karşı çı- 
kan Einstein'in düşündüğü, iki ayrı uzay gemisinde bulunup 
birbirlerine ışık gönderen iki gözlemcinin farklı algılamaları) 


Bilim kendi eleştirisini yapan ve kendi kendini düzelten 
bir etkinlik olarak bilinir. Bilim etkinliği ile ilişkiniz ne olursa 
olsun, onun en yalın, somut verilerinden en genel, kapsamlı 
kuramlarına dek her türlü ürününün eleştirisel bir değerlen- 
dirmesini yapmak istiyorsanız, onun kavramlarını bilmek, il- 
ke olarak onun ve felsefesinin terimleriyle tartışmak zorun- 
dasınız. Ömeğin evrim kuramıyla ilgili olarak, “bir türden 
başkasının geliştiğini gördük mü?”, “insan nasıl bir başka 
türden gelmiş olabilir, bunu gören olmuş mu?” gibi sorula- 
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rın bilimsel düşünceyle bir ilişkisi olamaz. “Görülebilen”, 
uygun terimiyle “gözlenebilen” olgular, olsa olsa doğa ya- 
sası düzeyindeki genellemeler için söz konusu olabilir; ör- 
neğin “'kalp akciğerlerde temizlenmiş kanı aorta aracılığı ile 
atardamarlara gönderir" ya da "zayıf uyartılar yaşam olgula- 
nni hızlandırır, güçlü olanlar onları engeller, çok güçlü olanlar 
ise onları ortadan kaldırır” (Arndt-Schulz yasası) gibi. 
Genellikle bilindiği gibi, bilimsel yasalarla yasa benzeri 
önermeler, bilim kuramlarının çizdiği çerçeveler içinde orta- 
ya konurlar. Bilimsel etkenliği yanlız gözlemlerle yürütebil 
seydik, kuram ve benzeri çok büyük kapsamlı genellemelere 
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“EVRİM RASTLANTI 
DEĞİL Kİ... 


Dr. Andrew Berry genç bir İngiliz bilimadamı. Oxford mezunu ve kendi tanımıyla bir "evrimsel 
genetikçi". Mezun olduğu Oxford'un yanısıra dönem dönem ABD'nin ünlü Harvard Üniversitesi'nde 
ve İstanbul'da Sabancı Üniversitesi'nde dersler veriyor. Uzmanlığı popülasyon genetiği. Charles 
Darwin'in evrim kuramının ateşli bir savunucusu. Geçtiğimiz yıl İstanbul'da verdiği bir konferansta 
yaptığı konuşma iki parça halinde Bilim ve Teknik'in Şubat ve Mart sayılarında yayımlandı. Bu 
çalışmasında Berry, Darwin'in evrim kuramını geliştirdiği sırada genetik biliminin yeni ortaya 
atılmaya başlanan önerilerinden habersiz olmasına karşın, evrim için öngördüğü mekanizmaların 
genetik ve moleküler biyolojinin bulgularıyla olağanüstü uyum gösterdiğini ve kuramın bugün bile 
geçerliliğini koruduğunu savunuyordu. Berry'nin bu görüşleri, evrim sürecinin karşıtlarının 
itirazlarına hedef oldu. Bilim ve Teknik, bu itirazların yanıtlarını bizzat Dr. Berry'den istedi: 


BTD- Evrim kuramına karşı çıkanların itirazla- 
rı genellikle birkaç noktada toplanıyor. Bunların 
başında bazı organizmaların son derece karma- 
şık ve işlevsel yapıları bulunduğu ve böylesine 
mükemmel yapıların, rastlantılar zinciri sonunda 
oluşamayacağı ve dolayısıyla ancak bir özel tasa- 
rım ürünü olabileceği. Örnek olarak, kanadın 
uçuş için mükemmel bir yapıda olduğu ve bu ne- 
denle bu ideal yapının her kuş türü için ayrı ayrı 
yaratılmış olması gerektiği söyleniyor. 

Berry- Bu konuda iki genel yorumda buluna- 
bilirim. Birincisi, yaratılışçılarca geliştirilen bir 
hipotezin kanıtlanması olanaklı değildir. Tanrının 
her kuş için ayrı, her yarasa için ayrı, her böcek 
için ayrı kanat yarattığının tersini kanıtlayamam. 
Tıpkı, tanrının kütleçekimin ivmesini 9,8 ms? ola- 
rak belirlediğinin tersini kanıtlayamayacağım gi- 
bi. Ama burada önemli nokta, bir şeyin tersini 
kanıtlayamamamın, onu bilimsel bir kuram yap- 
mayacağı. Siz böyle bir iddiada bulunabilirsiniz 
ve ben bunun tersini kanıtlayamam. Ama size, or- 
tak ata düşüncesini destekleyen pek çok kanıt su- 
nabilirim. Eğer kuş kanadı uçma eylemi için en 
mükemmel tasarımdır diyorlarsa, uçmak için ev- 
rimleşmiş diğer yöntemleri nasıl açıklayacağız? 
Örneğin, çok farklı bir tasarımı olan yarasa kana- 
dını? Örneğin, -nur içinde yatsınlar- soyu tüken- 
miş uçan bir sürüngen olan “Pterodaciyl'lerin ge- 
ne farklı örgütlenmiş kanatlarını? Aslında ilginç 
olan, bunların hepsinin aynı Pterodactyl kolunun 
farklı çeşitleri olmasına karşın temel bazı farklı- 
lıklar kazanmış olmaları. 

BTD- Yarasalar kanat geliştirmek için neden 
bir baskıyla karşılaşmış olsunlar? 

Berry- Çünkü bu, böcek yakalamak için çok 
iyi bir yol. Genel olarak, biri meyveyle, öteki de 
böcekle beslenen iki yarasa alttakımı vardır. Ve 
eğer meyveler ağaçların tepelerinde bulunuyor 
ve etraflarında böcekler dolaşıyorsa uçuş eylemi- 
ne yol açan evrimsel baskı anlaşılabilir oluyor. 


BİLİM we TEKNİK E Kasım 2001 


Uçmak için pek çok iyi neden var. Sorulması ge- 
reken şu: Uçabilmenin tek ve mükemmel bir yo- 
lu, mükemmel bir tasarımı varsa, neden bu işin 
çok farklı biçimlerde de yapılabildiğini gö- 
rüyoruz? Bunu ancak şöyle açıklayabili- 
rim: Eğer kuşlar, büyük olasılıkla dino- 
zorlarla akraba bir takım sürüngenden 
evrimleştiyse ve yarasalar da böcek yi- 
yorlarsa kirpilere (kuşlardan) daha 
yakındırlar. Başka bir deyişle, farklı 
hayvanlar için değişik noktalardan 
başlamak gerekiyor. Her seferinde de- 
ğişik bir ortak ata söz konusu. Dolayı- 
sıyla işlerinizi biraz farklı biçimlerde 
yapıyorsunuz. Çünkü başlangıç malze- 
meniz farklı. Sözün kısası, verdikleri 
tek örneği, kanadı ele 
alacak olursak, tek 


ve mükemmel bir ; 
tasarımdan söz İm. 
edemeyiz. Y 


Kanatlar 
kuşkusuz 
uçmak için 
son derece 

elverişli 


organlar ve tabii ki uçmak için de kanat 
gerekli. Evrimin uçuşa ulaştığı her nok- 
tada bir çeşit kanat görebiliyorsunuz. 
Ancak uçma o kadar farklı biçimlerde 
yapılabiliyor ki, bu çok sayıda farklı baş- 
langıç noktalarını, bu da farklı ataları 
gösteriyor. Hepsi bu. 

BTD- Homolojiye ya da kökendeşliğe 
karşı öne sürülen bir itiraz da, örneğin 
bir insan gözüyle ahtapot gözü arasında- 
ki benzerlik. 

Berry- Burada sözkonusu olan gene 
benzeştirici evrim. Bu benim derginizde 
yayımlanan makalemin birinci bölümüy- 
dü; moleküler düzeyde benzeştirici ev- 
rim. Doğal seçilimin süreçleri aynı yönde 
ilerletmesini bekleriz. Aynı koşullarda 
aynı sonuçlar görmeyi bekleriz. Eğer ev- 
rim süreci içinde örnek arayacak olursa- 
nız, en ünlü örnek keselikurttur. Plasen- 
talı memelilerin dünyanın her yerine ya- 
yılmış olmasına karşın, keseliler Avust- 
ralya'da yalıtılmış olarak bulunurlar. 
Ama ister Avustralya'da olsun, ister baş- 
ka tarafta, evrim, doğal seçilim, köpeğe 
benzer bir yırtıcının gelişmesine elverişli. 
Ve bir de bakıyorsunuz, bir keselimeme- 
li (marsupial) gelişiyor. Bu gerçek bir ke- 
seli. Kesesi ve bağlı bulunduğu altsınıfa 
özgü herşeyi var. Bu özellikleriyle öteki 
memelilerden kolayca ayırabiliyorsunuz. 
Ancak doğal seçilimin ortak baskısı ne- 
deniyle plasental kurtla benzeşiyorlar. 

BTD- Gözler için de aynı şey mi söz konusu? 
Biri bir yumuşakça, öteki bir omurgalı gözü. 

Berry- Evet ikisi de yapı olarak bazı benzer- 
likler gösteriyor. Ama bunları gözler konusunda 
biraz bilgi sahibi olan birine verseniz, bunların ki- 
me ait olduğunu size anında söyleyecektir. Ama 
burada da benzeştirmenin gücünü görüyoruz. 
Hatta birkaç küçük istisnanın olabildiği molekü- 
ler düzeyde bile görüyoruz ki, doğal seçilim süre- 
ci, birbirinden çok farklı örneklerde ortak bir so- 
run için aynı çözümü üretmiş. Benzeştirici evrim 
iyi bilinen bir süreçtir. O halde, evet, benzerlikle- 
rin birbirlerinden bağımsız evrimini açıklayabili- 
riz. Doğal seçilim sürecinde beklenen de budur. 

BTD- Evrim kuramını eleştirenlerin söylediği 
şu: Eğer insan gözü rastlantısal gelişmelerle biçim- 
lenmişse, nasıl olur da ahtapot gibi çok farklı bir 
cinsin gözü de aynı rastlantıların ürünü olabilir? 

Berry- Bu, evrim karşıtlarının ortak argüma- 
nı. Rastlantısal mütasyon sözü kulaklarına çalın- 
dığı için evrimin rastlantısal bir süreç olduğunu 
iddia ediyorlar. Rastlantısal mütasyon, evrim sü- 
recinde bir girdi. Ama evrim, doğal seçilim nede- 
niyle aslında son derece deterministik bir süreç. 
Diyelim saçma gibi dağılmış bir dizi mütasyon 
var. Ama bunlardan yalnızca belirli bir yönde gi- 
den saçmalar seçilimle avantajlı kılınıyor. Dolayı- 
sıyla bu, rastlantısal bir süreç değil. Demek ki, 
ahtapot gözünde de omurgalı gözünde de, bu or- 
ganın evrimini şu yöne ya da bu yöne taşıyacak 
mütasyonlar oluyor. Ama doğal seçilim gibi bir 
aracımız var ve her iki gözün de yapılarını, gör- 
düğü alan derinliğini, odaklanma yeteneğini iyi- 
leştirme gibi ortak bir gereksinme var. Bir başka 
deyişle benzer baskılar var ve böyle olunca da iki- 
sinde de aynı doğrultuda (iyileştirme yönünde) 
olan mütasyonlar seçiliyor. 


BTD- William Higgs'i duymuşsunuzdur. 
Higgs, homolog organların farklı genlerce denet- 
lendiğinin iyi bilinen bir gerçek olduğunu söylü- 
yor. Buradan da, ortak atadan gelen benzer gen- 
lere dayandırılmış homoloji kavramının çöktüğü 
sonucuna varıyor. 

Berry- Bu tümüyle yanlış. Gelişmenin, örne- 
ğin kol gelişiminin temelindeki moleküler süreç- 
ler hakkında yeni şeyler öğrendikçe, bunların 
oluşumuyla kuş kanadının oluşumunu yönlendi- 
ren birçok ortak gen olduğunu keşfederiz. İşin 
en inanılmaz yönü, bir sirkesineğinin genetik ya- 
pısıyla olan ortaklıklardan yola çıkarak, bu konu- 
da binalar inşa edebiliyoruz. Homeotik genler ör- 
neğin; organizmanın temel coğrafyasını denetle- 
yen genler. Sürprizlerden biri burada. Bu genler- 
le ilgili bilgiler homoloji çalışmalarında önemli 
yer tutuyor. Her şeye moleküler düzeyden baktı- 
ğımızda birdenbire homolojinin aslında çok daha 
derin bir düzeyde gerçekleştiğini görüyoruz. Bu, 
gelişimin erken evrelerinde oldukça önemli bir 
süreç; kritik bir ilk adım niteliğinde. Yeni farklı- 
laşmaya başlamış, döllenmiş bir yumurtanın bu- 
lunduğu aşamadan, milyarlarca hücreden oluş- 
muş gelişkinlik aşamasına gelmek kolay iş değil. 
İyi bir temele ihtiyaç var. Öyle görünüyor ki bi- 
zim bu anlamdaki temelimiz, bir sirkesineğinkine 
oldukça benzer. Bence gerçekten de ilginç. 

BTD- Son gen sayımları, yaklaşık 30.000 ge- 
nin varlığına işaret etmişti. 

Berry- Bu sayı, sirkesineği için 14.000, Ne- 
matod'lardan (yuvarlaksolucanlardan) bir tür 
olan C. elegans için de 19.000. C. elegans ile in- 
sanın bu açıdan karşılaştırılması, bizi çok ilginç 
bir sonuca götürüyor. C. elegans'ın hücre sayısı 
belli; yanlış hatırlamıyorsam 959. Beyni yok ama 
basit anlatımıyla bir sinir hücresi topluluğu olan 


Kuş, yarasa ve böcekler, farklı şubelere ait hayvanlar olmalarına karşın, doğanın baskısı ve doğal seçilim sonunda görünüşte benzer ama farklı mekanizmalara 
sahip kanatlar geliştirmişler. 


"ganglion"a sahip. Sinir hücrelerinin sayısıysa 
302. Bu Nematod, biçimsel olarak bir tüpten öte 
birşey değil. Bir uçta ağız, diğer uçtaysa anüsün 
yer aldığı bir tüp. Ve bu basit tüp yapılı canlı, biz 
insanların sahip olduğu genlerin sayısının üçte 
ikisi kadar gen taşıyor! Bunu inanılmaz buluyo- 
rum. 

BTD- Biraz bakteri geni de almışız gibi görü- 
nüyor, değil mi? 

Berry- Evet, ama yatay transfer süreci dediği- 
miz sürecin sonucu olarak. Ancak yaratılışçılar 
bunun, Darwin'in düşünmediği bir başka evrim- 
sel değişim mekanizması olduğundan yola çıka- 
rak Darwin'i değillemeye çalışıyorlarsa söyleye- 
lim, bu öyle bir mekanizma değil. Bu, aslında 
mütasyonun kendine aracı ettiği yeni bir yöntem, 
o kadar. İnsan genomuna yeni bir DNA parçası- 
nın dahil edildiği süreç de mütasyon sürecine çok 
benzer. Olan biten şu: Bu DNA, doğal seçilimin 
yeğlediği yöne paralel değil, gelişigüzel bir yön 
seçer. Eğer üç yüzde bir olasılıkla şansı yaver gi- 
der de işe yarar bir işlev de görürse, doğal seçi- 
lim onu yakalar ve içerdiği dizilimin ortaya çıkış 
sıklığını artırmaya bakar; tıpkı rastlantısal mütas- 
yonlarda olduğu gibi. Tahminen, yatay transferle 
insan genomuna katılmaya aday DNA'nın % 99'u 
doğal seçilimle eleniyor; çünkü bunlar ortalığı 
karıştırmaktan başka işe yaramıyor. 

BTD- Yaratılışçıların, genetik olarak değişikli- 
ğe uğramış sirkesineklerinin neden yaşayamadık- 
ları sorusuna ne cevap vereceksiniz? 

Berry- Bu soruya cevap vermeme gerek bile 
yok. Eğer bir sirkesineği iseniz, antenlere gerek- 
siniminiz var demektir. Genlerinizde gerçekleşen 
bir mütasyon, size antenlerinizi, çevrenizi algıla- 
manıza hiç de yardımcı olmayan bir çift bacak 
formunda verirse sirkesineklerinin yüzkarası ola- 
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Değişik canlı türlerine ait gözler, çok farklı ortamlarda işlev görmelerine karşın “benzeştirici evrim” baskısı nedeniyle ortak bir yapı taşıyorlar. 


cağınız kesin. Doğal seçilim de sizi doğal olarak 
dışlayacak bu durumda. Bu tür formları, doğal 
seçilim sürecini etkin şekilde ortadan kaldırdığı- 
nız laboratuvarlardan başka yerde görmemenizin 
nedeni de bu. Özetle bu tür mütasyonlar canlının 
zararına olan mütasyonlar. Bu örnektekine ben- 
zeyen, ama canlının işine yarayacak mütasyonla- 
rın varlığı da sözkonusu olabilir. Böyle bir du- 
rumda canlı yaşayabilir. Ama bunlar çok sınırlı 
sayıda. 

BTD- Ali Gören böylesine hassas, karmaşık ve 
koordinasyonlu işleyen bir mekanizmanın, yarar- 
lı rastlantısal mütasyonların ürünü olamayacağı 
yaklaşımını savunuyor. 

Berry- "İndirgenemez karmaşıklık" olarak ad- 
landırılan bu yaklaşım, Darwin'in üzerinde uzun 
süre düşündüğü yaklaşımın tam olarak aynısı. 
Aralarındaki tek farksa Darwin'in kamçıdan ha- 
berdar olmayıp, yalnızca gözlerden haberdar ol- 
ması. Darwin "Türlerin Oluşumu"nu yazdığı dö- 
nemde, böylesine mükemmel ve güzel tasarlan- 
mış bir yapı olan gözün evrimi üzerine düşüne- 
rek, geceler boyunca uykusuz kalmıştı. İçinde 
yer alan tüm yapıların tümünün birbiriyle etkile- 
şimli olduğu göz, bu özelliği nedeniyle mükem- 
mel bir bütündür. Bu nedenle bir gözün yalnızca 
onda birine sahip olmanız işe yaramaz. Hatta gö- 
zün beşte ikisine, yarısına ya da üçte ikisine sa- 
hip olmanız da yeterli olmaz. Bir gözün işlevini 
yerine getirebilmesi için, tamamının bir arada ol- 
ması gerekir. Dolayısıyla böyle bir yapıyı tek 
adımda evrimleştirmezseniz, nasıl evrimleştirirsi- 
niz? Bu da indirgenemez karmaşa yaklaşımında- 
kinin aynısıdır. Darwin”den bu yana öğrendikleri- 
mizle göz konusuna bulduğumuz yanıtsa, aslında 
“yarım göz”ün de, hatta bazı organizmalarda 
“onda bir göz”ün de olabileceği. Örneğin, beya- 
za duyarlı hücreler. Beyazın mutlaka bir biçime 
sahip olması gerekmiyor. Önemli olan, yüz yıl 
önce indirgenemez karmaşıklığa örnek olarak 
gösterilen bir şeyin, aslında “indirgenir” olduğu- 
nun anlaşılması. 

Dolayısıyla ben kamçı gibi bir yapının kimya- 
sal süreçlerle açıklanamayacağı konusunda, Be- 
he ile aynı kanıdayım. Ancak ara adımları anla- 
madığımız için, sürecin tümünün tanrısal olduğu- 
nu söylemek çılgınlık. Bundan yüzlerce yıl önce, 
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göz için de aynı şeyleri söylüyorduk. Ama yapı- 
lan araştırmalar sonucunda bugün artık gözü ta- 
nıyoruz. 

BTD- 3,5 milyar yılın, tek bir hücrenin göz ve 
kamçı gibi mükemmel yapıdaki organizmalara 
evrimleşmesi için yeterince uzun bir süre olmadı- 
ğına katılıyor musunuz? 

Berry- Diyelim ki ben Mars'tan geliyorum ve 
bu gezegenin geçirdiği evrim konusunda hiçbir 
şey bilmiyorum. Siz de bana bu doğal seçilim ola- 
rak adlandırılan süreci, proteinlerinizi üreten 
DNA adındaki kendini kopyalayabilen molekülle- 
riniz olduğunu ve benzeri şeyleri anlatıyorsunuz. 
Sonra da bana 3,5 milyar yılda böylesine karma- 
şık bir şeyin oluşup oluşamayacağını soruyorsu- 
nuz. Bu durumda evrimleşmenin hızı ve ne kadar 
kısa sürede gerçekleşebileceği konusunda hiçbir 
bilgim olmadığından, size vereceğim yanıt "hiçbir 
fikrim yok" olurdu. Ancak dediğim gibi bu ancak 
Mars'lı olsaydım vereceğim yanıt. Fakat insanoğ- 
lu olarak bu sürecin tam olarak işlediğinin kanıt- 
larını görebildiğimden, bu sorunuzun yanıtı hak- 
kında da bir fikrim olabilir. Bu fikre iki yolla sa- 
hip olurum: Birincisi doğrudan fosil kayıtlarından 
yararlanarak, ikincisiyse bugün gördüğümüz mo- 
dern organizmalar arasındaki ilişkilere bakarak. 
Bu ikisini birarada kullanarak bir aile ağacı oluş- 
turabilir ve zaman içinde geriye giderek fosil ka- 
yıtlarına bakabilirim. Ama Mars'tan olsaydım, bu 
süre yeterince uzun değil diyebilirdim. 

BTD- Makalenizde sözünü ettiğiniz Kambri- 
yen canavarlar... 

Berry- Evet onların da oldukça gelişkin gözle- 
ri vardı, ama büyük olasılıkla epey farklı bir set- 
ten gözlerdi bunlar. Çeşitli türlerde bağımsız ola- 
rak evrilmiş gözler vardı. Bütün bunlar 540 mil- 
yon yıl önceydi. 

Aslında şu da ilginç ve önemli bir soru olur- 
du. Bu Kambriyen patlamasını nasıl açıklayabili- 
riz. Birdenbire her şey her yerde ortaya çıkmaya 
başlıyor. Bu büyük bir yaratılış anı değil de ne? 
Hem de Büyük harf Y ile... 

Gene aynı şey. 540 milyon yıl önce ne oldu- 
ğunu kimse tam olarak bilemez, ama iki faktörün 
rol oynamış olması muhtemel (ki bunları okulda 
öğretiyorum ve sanıyorum yayımladığınız maka- 
lemde de bahsetmiştim). Birincisi (sanırım) ilk 


kez bu sirkesineklerinde bahsettiğim homeotik 
mütasyonlardaki mekanizmanın devreye girmiş 
olması sözkonusu. Başka bir deyişle temel vücut 
planlarını ortaya çıkaran gelişim planlarında çok 
ufak değişimler olursa, sonuçta ürün olarak orta- 
ya çok farklı vücut planları çıkar. Dolayısıyla bu 
sistem bir kere işlemeye başladığında çok farklı 
vücut planları oluşturma potansiyeline kavuşmuş 
oluyorsunuz. Bu birinci husus. Ötekine gelince, 
bakın o zamanlar, yani 540 milyon yıl önce orta- 
da dolaşan yegane organizmalar, iki katmanlı 
hücrelerdi. Genel olarak dünya o zamanlar bir 
tekhücreliler dünyasıydı. Ve birdenbire bu karma- 
şık şeyleri ortaya çıkartıyorsunuz. Ve dünya bom- 
boş. Bu harika bir şey. Düşünün, evrimsel olarak 
hiçbir sınır olmaksızın gelişebilirsiniz. Önünüze 
büyük ekonomik fırsatlar serilmiş. 

Sonuçta şunu söyleyebiliriz 3,5 milyar yıl 
uzun bir süre. Bu süre içinde pek çok mütasyon 
gerçekleşebilir. İstediğimiz herhangi bir şeyin bu 
süre içinde evrileceğine rahatlıkla inanıyorum. 

Burada ilginç bir dipnot vermekte de yarar 
var. Darwin, Türlerin Kökeni'ni ilk yayımladığın- 
da, bu Darwinizm'in ilk büyük krizi oldu. İngiliz 
fizikçi Lord Kelvin (William Thomson) iki para- 
metreyi, sanırım Dünya'nın ve Güneş'in soğuma 
hızlarını esas alarak, yeryüzünde yaşamın ortaya 
çıkıp evrilmesi için birkaç yüzbin yıllık bir süre 
hesapladı. Bu sonuç, Darwin ve arkadaşlarını za- 
manında epey endişelendirdi. Ama gördük ki en- 
dişelenmelerine gerek yokmuş. Çünkü Lord Kel- 
vin yanılmıştı. Radyoaktivitenin, kendini sürekli 
yenileyen bir enerji kaynağının varlığından haber- 
sizdi. Dolayısıyla yaşam için var olan zaman yüz- 
binlerce yıl değil, birkaç milyar yıldı. Ve birkaç 
milyar yıl içinde oldukça büyük evrim süreçleri 
gerçekleşir. 

Sonuç olarak, kamçıların nasıl geliştiğini bil- 
miyorum. Ama bunu şimdilik bilmemem, bunla- 
rın evrimin değil, yaratılışın ürünü oldukları anla- 
mına gelmez. 

BTD- Deniyor ki, doğadaki 20 aminoasidin 
rastlantısal olarak bir araya gelip karmaşık orga- 
nizmalar oluşturmaları olasılığı bir hayli düşük. 

Berry- İşte gene şu rastlantı meselesi. Evet 
gerçekten bu olasılık bir hayli düşük. Ama daha 
önce de dediğimiz gibi doğal seçilim mekanizma- 
sı varsa ve bu mekanizma doğadaki tüm farklı ya- 
pıtaşları arasından gerekli olanları seçiyorsa?.. 
Richard Dawkins bunu çarpıcı biçimde ortaya ko- 
yar. Bu düşük olasılık argümanı için aslında iyi 
düşünülmüş bir örnek verilir. Bu rastlantısal sü- 
reçler sonucu nasıl karmaşık, örgütlü bir yaşam 
yaratabilirsiniz? Ya da sıkça başvurulan bir örne- 
ği aktaracak olursak, bir hortum, hurda deposun- 
daki parçaları rasgele bir araya getirip bir jumbo 
uçağına dönüştürebilir mi? Elbette dönüştüre- 
mez. Ama o hurda deposunda doğal seçilim faali- 
yetteyse ve farklı parçalar bir araya gelip küçük 
yapılar oluşturabiliyorlarsa ve bu parçalarla yap- 
boz için 3,5 milyar yılınız varsa, belki de bu sü- 
renin sonunda hurdalıktan jumbo jetinizle çıkabi- 
lirsiniz. Çünkü eğer bir işlev gören bir tekerlek 
yapabiliyorsanız, o yuvarlanıp bir yerlere gider, 
orada başka bir parça eklenir ve böylece sürüp 
gider. Sonuçta, rastlantıyla uçağı yapamazsınız, 
ama bu deterministik faktör devreye girdiğinde 
evet, neden olmasın? 


Raşit Gürdilek 


Babaannemin dilkökü kanseri olduğunu öğ- 
rendiğimizde ailece yıkılmıştık. Doktorlar; ağır 
ameliyatlar gerektiğini, yaşı nedeniyle bu operas- 
yonların babaannem için çok riskli olduğunu söy- 
lediler. Çaresizlik duygusu dört koldan sarmıştı 
sanki çevremizi. Ama pes etmemeliydik, bize ya- 
kışmazdı koyvermek. Bir çıkış yolu, bir umut arı- 
yorduk. 

Türkü sevdalısı, sanat aşığı babaannemin söz- 
lerinde bulduk aradığımız ışığı. Söyledikleri dün 
gibi aklımda: "Ben güzel bir kadınım, bu çirkin 
hastalık yakışmıyor bana hiç. Ben bu hastalığı ye- 
neceğim." Erken teşhis, hekimlerin değerli çaba- 
ları, iki ağır ameliyat, radyoterapi ve en önemlisi 
babaannemin yaşama bağlılığı... “Türkü Ana’ yen- 
mişti amansız hastalığı; ancak bu mücadele yarım 
kalmamalıydı. Şiire, türküye aşık babaannemin 
adı dağlara, taşlara kazınmalıydı. Ölümsüzleşme- 
liydi o... Kalıcı olmalıydı yapacaklarımız. Kuşaklar 
boyu sürmeliydi etkisi. "Bir yıl sonrasını düşünü- 
yorsan buğday ekmelisin, on yıl sonrasını düşünü- 
yorsan ağaç dikmelisin, yüz yıl sonrasını düşünü- 
yorsan insan yetiştirmelisin." diyordu düşünür. İn- 
san olmanın yolu düşünmekten, sorgulamaktan 
geçiyordu. Düşünmenin yolu da okumaktan, oku- 
maktan, okumaktan... Kentlerde yaşayan gençler 
istedikleri zaman ulaşıyorlardı kitaba. Peki ya köy 
çocukları, kasaba gençleri nasıl ulaşacaklardı ışı- 
ğın kaynağına? İstedik ki köylü okusun, öğrensin, 
aydınlansın, sanata ilgi duysun, bilimle haşır neşir 
olsun, Vivaldi dinlesin, Picasso'yu tanısın... Böyle 
atıldı “Rasime-Recai Şeyhoğlu Kütüphaneler Zinci- 
ri düşüncesinin tohumları. Seneca'nın "Kitapsız 
yaşamak; kör, sağır ve dilsiz yaşamaktır" sözünü 
kişiliğine sindirmiş, iflah olmaz kitap kurdu canım 
amcamın (Recai Şeyhoğlu) ve şiir sevdalısı baba- 
annemin (Rasime Şeyhoğlu) kitaplarını taşımakla 
başladık işe. Kitaplar satın aldık onların birikimle- 
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Ankara muhabirimiz Emrah Şeyhoğlu, Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi 3. sınıf öğrencisi. 
Emrah ilk çalışmasına, kitabın ve kütüphanenin önemini vurgulayarak başlamak istedi. Bu isteğinde 
elbette bu iki kavrama verdiği değer yanında gururla sözünü ettiği, kendi ailesinin çabalarıyla 
başlattıkları, ülkemiz köylerini kütüphanelerle donatma eylemi vardı. Emrah bu öyküyü bizlere 
anlatıyor. Yazıyı okuyup bitirdiğinizde onunla iletişim kurmak, bu eyleme destek vermek isteyenler 
için Emrah'ın ve diğer sorumluların iletişim adreslerini de yazının sonunda bulabilirsiniz. 


KÖYLERDE RÖNESANS 


riyle. Daha sonra bağış kitaplar topladık. Elimizde 
bir kütüphaneyi dolduracak sayıda kitap vardı ar- 
tık. Yalnız bir sorun çıkmıştı: Nerede açacaktık bu 
kütüphaneyi? 

Bilindiği üzere, Bergama Krallığı'nın günümüz 
uygarlığının gelişmesinde büyük katkıları var. 
Kurdukları iki yüz bin kitaplı kütüphane, zamanın- 
da birçok insana ışık saçmış. Düşündük ki bu ruh 
yeniden canlansın, Bergama köylüleri bilime, sa- 
nata gönül versin. Bundan yola çıkarak ilk kütüp- 
hanemizi üç bin altı yüz kitapla, 19 Ekim 2002 ta- 
rihinde, Bergama'nın Hacıhamzalar köyünde aç- 
tık. 

Hacıhamzalar'ın ailemiz açısından ayrı bir 
önemi vardır. Anne ve babam evlendikten sonra 
burada dört yıl öğretmenlik yapmışlar. Amcam, 
babaannem ve büyükbabam sürekli ziyarete gelir- 
lermiş ikisini. Hatta ben iki yaşıma kadar bu kö- 
yün havasını solumuşum. Tayinimiz çıktıktan son- 
ra bile köylülerle kurduğumuz sıcak ilişkileri de- 
vam ettirdik. Bu nedenle, çocuklarının okuması 
için canla başla çalışan Hacıhamzalar halkının ki- 
tapla buluşması bizim için çok büyük anlam ifade 
etmekte. 

Açılışımıza İzmir'den katılan kitapseverler ba- 
yılmışlardı gerçekleştirdiğimiz işe. Görmüşlerdi 
köy çocuklarının bilgiye açlığını, raflardaki kitap- 
lara nasıl sevdalandıklarını. Anlamışlardı onlara 
bilimi, yazın dünyasını götürmenin değerini. Artık 
onlar da seve seve bağışlıyorlardı kitaplarını. Ki- 
taplar birikiyor da birikiyordu. 

İkinci kütüphanemizi yine Bergama'nın Kozak 
Yaylası'ndaki Karaveliler köyünde açtık. Daha 
sonra Ayaskent buluştu kitabın aydınlığıyla ve De- 
mircidere, Pınarköy, Narlıca, Çamköy, Aşağıkırık- 
lar, Tırmanlar, Göçbeyli eklendi zincirin halkaları- 
na. Dile kolay, on tane kütüphane açmıştık Berga- 
ma köylerinde. 
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Açılışlarımıza kimler katılmadı ki: Eski Anaya- 
sa Mahkemesi Başkanı Yekta Güngör Özden, İz- 
mir Vali Yardımcıları, sivil toplum örgütleri yöne- 
ticileri, çevredeki beldelerin belediye başkanları, 
öğretim üyeleri, basın kuruluşları, kütüphaneciler, 
yazarlar, şairler, sendikacılar ... 

Her bir açılış şölen havasında geçiyordu. Yet- 
miş dört yaşındaki babannem türküler söylüyor, 
şiirler okuyor; konuşmacılar “Özgün Bir Aydınlan- 
ma Modeli” olarak nitelendiriyordu kütüphaneleri- 
mizi. Bayram tatillerinde anılarını dinlediğimiz ba- 
baannemi, törene çıkacak küçük kızlar gibi şiir ez- 
berlerken görür olmuştuk. Amcamın gözlerindeki 
ışığı fark etmemek olanaksızdı. Yirmi yaşında ka- 
nı deli gençler gibiydi kütüphaneler açılalı. Türk 
Kütüphaneciler Derneği İstanbul Şubesi, her yıl 
verdiği “Kütüphane /Kütüphaneci Dostu Ödülü”nü 
2005 yılında babaanneme ve amcama verince iki- 
sinin de keyfine diyecek yoktu. İstanbul'da yaşa- 
dıklarını, Bilgi Üniversitesi'nde yaptıkları konuş- 
maları sevinçle paylaşıyorlardı bizimle. 

“Süper Babaanne'nin ve amcamın temelini at- 
tıkları düşünce, yarattıkları heyecan tüm aile üye- 
lerini dalga dalga sarmıştı. Tek derdimiz vardı ar- 
tık: Köylü cahil kalmasın! Köy gençleri aydınlan- 
sın! Kütüphanelerimiz basında da büyük ilgi uyan- 
dırmıştı. Açılışlar birçok kez haber yapılmıştı “Köy- 
lerde Rönesans” başlığıyla. Bunları duyan, gören 
köylüler bizi arayıp “Biz de kütüphane istiyoruz” 
diyerek kitaba olan özlemlerini dile getiriyorlardı. 
“Burası sizin memleketiniz, sizin toprağınız. Ne- 
den Manisa'ya da açmıyorsunuz?” şeklinde Mani- 
salılardan tepki alır olmuştuk. Bunun üzerine Ma- 
nisa'nın Bağyolu köyüne, Üçpınar beldesine ve 
Maldan köyüne de birer kütüphane açtık. Ben de 
Maldan köyündeki açılışta sunuculuk yapmanın 
mutluluğunu yaşamıştım 2006 Şubatı'nda... Açı- 
lışlar Manisa'ya geçeli anne ve babam da yirmi 
yaş gençleşmiştiler sanki. Ne güzel bir duyguydu 
benim için. Yaşlı, oturaklı kimse kalmamıştı çev- 
remde. Herkes delikanlı, herkes heyecanlı, herkes 
coşkulu! Bizimkisi resmen kitabın bayramıydı! Bir 
tohum gibi ekilen düşünce, filizlenip ağaç olma 
yoluna girdi böylece. Babannemin ve amcamın ge- 
niş çevreleri, gösterdikleri çabalar; kitapseverlerin 
destekleri, buraya sığdıramayacağım kadar çok 
sayıda kuruluşun yardımları... Sonuç: Üç buçuk 
yılda on üç kütüphane! Toplam elli bine yakın 
eser el sallıyor, gülücükler saçıyor köylüye... Ku- 
zenim Deniz, kardeşim Berrak ve ben; kütüphane- 
leri gelecekte bize kalacak en önemli miras olarak 
kabul ediyoruz. 

Kütüphane binaları köy tüzel kişiliğine bağlı 
bulunuyor. Köylerde de belediyelerde de. Her kü- 
tüphanemizin bir sorumlusu var. Bazıları muhtar- 


dan ya da belde belediye başkanından az da olsa 
ücret alıyor. Kütüphanelerimizde Türk ve dünya 
klasikleri, ansiklopediler, TÜBİTAK kitapları, Bilim 
ve Teknik dergileri, felsefe kitapları, çocuk kitap- 
ları, şiir kitapları, OKS ve ÖSS'ye hazırlık kitapları 
yer alıyor. Duvarlarda feylesofların özlü sözleri 
de... Her kütüphanemize köylünün teknolojiyle ta- 
nışması amacıyla bir de bilgisayar sağlıyoruz. Bir 
kütüphanemize köyden tıbba ilgi duysunlar diye 
anatomi sözlüğü ve iskelet sistemini bile koyduk. 
Bu yıl İstanbul'da, Manisa'da birer, İzmir'de üç fo- 
toğraf sergisi açtık. 4-12 Nisan 2006 tarihleri ara- 
sında Konak Metrosu içerisindeki sergimizle bir- 
çok İzmirliye ulaştık. Önümüzdeki yıl da Ankara'ya 
bir sergi açmayı planlıyoruz. Sergilerde kütüpha- 
nelerin öyküsü anlatılmakta. 

Etkinliklerimizi daha iyi yürütebilmek için “Ra- 
sime-Recai Şeyhoğlu Kütüphaneler Zinciri Geliştir- 
me, Kültür ve Dayanışma Derneği” adı altında der- 
nekleştik. Ben de Ankara temsilciliğini yürütüyo- 
rum bu derneğin. Derneğimiz aylık olarak “Aydın- 
lanma Yolunda İMECE” adlı bir gazete çıkarmaya 


“Biyoloji” Fotograf Yarışması 
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyolo- 
ji Bölümü, üniversite öğrencileri arasında ilk kez yapıla- 
cak olan “Biyoloji” konulu bir fotograf yarışması düzen- 
liyor. Yarışmaya son katılım tarihi 5 Mayıs. Finale kalan- 
lar 10 Mayıs'ta açıklanacak, seçici kurul değerlendirme- 
si 10-15 Mayıs tarihleri arasında yapılacak. 15-26 Ma- 
yıs tarihleri arasında fotografların sergilenmesi var ve 
26 Mayıs'ta üniversitenin konferans salonunda, saat 
14:00'da dereceye girenlere ödülleri dağıtılacak. 
Yarışma, üniversite öğrencilerinin doğaya, biyolojik 
olaylara ve objelere farklı bakış açısı kazanmalarını sağ- 
lamak ve bunları görüntülemeyi teşvik etmek amacıyla 
yapılıyor. 
İlgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Gülşah Çobanoğlu 
Marmara Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 


Tel: (216) 348 77 59/1249 e-posta: gcoban@marmara.edu.tr 
http://fef.marmara.edu.tr/biyoloji/FotoDuyuru.pdf 


Evrim Sempozyumu 

“Evrim Sempozyumu”, 4 Mayıs'ta, 9:00- 17:00 sa- 
atleri arasında, H.Ü. Beytepe Kampüsü, K Salonu ve 8 
Mayıs'ta, 9:00-17:00 saatleri arasında, ODTÜ Kültür 
Kongre Merkezi B Salonu'da gerçekleştirilecek. Hacette- 
pe Üniversitesi ve Orta Doğu Teknik Üniversitesi Biyolo- 
ji Bölümlerinden araştırmacıların kurduğu “Evrim Çalış- 
ma Grubu”nun ilk etkinliği olan bu sempozyumda, yaşa- 
mın kökeninden son günlerde evrim kuramında kaydedi- 
len gelişmelere, kuramının açıklama gücünden günlük 
yaşamımıza katkılarına kadar pek çok konuya değinile- 
cek. Üniversite öğrencileri başta olmak üzere evrim ku- 
ramıyla ilgili olan herkes sempozyuma davetli. 

Ayrıca bu etkinlik kapsamında, Prof. Dr. Douglas J. 
Futuyma, 9 Mayıs'ta, “Evrim: Biyolojideki En Önemli Ku- 
ram” başlıklı bir konferans vermek üzere ülkemize gele- 
cek. Orta Doğu Teknik Üniversitesi Kültür ve Kongre 
Merkezi'nde, saat 14:00'te gerçekleştirilecek olan bu 
konferansa da tüm ilgililer davetli. Dr. Futuyma, New 
York Eyalet Üniversitesi (Stony Brook, A.B.D.), Evrim ve 
Ekoloji Bölümü'nde “Distinguished Professor” ünvanıyla 
araştırma ve eğitim faaliyetlerini sürdürüyor. Çağdaş ev- 
rimsel biyolojinin önemli bilim adamları arasında yer 
alan Dr. Futuyma, temel olarak “türleşme” ve “türler 
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başladı. Gazetemizde köy ve belde gençlerinin ya- 
zı, resim ve karikatürlerine yer vereceğiz. 

19 Mayıs'ta Manisa'nın Nuriye beldesinde, 
sonra Salihli'nin Kabazlı köyünde, Demirci'nin bir 
köyünde, Muğla'nın, Aydın'ın, Balıkesir'in köyle- 
rinde kütüphaneler açacağız. Sonra da Bolu, Kırık- 
kale, Diyarbakır, Erzurum... Amacımız kitabın ay- 
dınlığını tüm Anadolu'ya yaymak. 14 Mayıs'ta Ma- 
nisa'nın Üçpınar beldesinde RASİME-DER olarak 
Kültür-Sanat Şenliği düzenleyeceğiz. Hacettepe 


arasındaki ekolojik ilişkilerin evrimi” konularında araştır- 
malar yapıyor. 


Bilim ve Teknoloji Toplantısı Yapıldı 

Bu yıl açılan İTÜ Geliştirme Vakfı Özel Ekrem Elgin- 
kan Lisesi ilk organizasyonu “1. Bilim ve Teknoloji Top- 
lantısı” adıyla gerçekleştirdi. Okulumuzun çok önem 
verdiği bilim ve teknoloji konusuna özel bir yer ayırma- 
sı nedensiz değil. Çünkü hepimiz Atatürk'ün “Biz uygar- 
lık, bilim ve fenden güç alıyoruz.” düşüncesine sahibiz. 
Bu nedenle okulumuzun doğayla bütünleşmiş çok özel 
eğitim ortamı ve çevre koşullarında baharı bilim ve tek- 
nolojiyle karşılamaktan çok mutluyuz. 

Etkinliğimiz 29 Nisan'da gerçekleşti. Amacımız, bi- 
limi sevme, bilime ilgi ve merak duyma, bilimsel duruş 
ve bakış, tutum ve alışkanlığın yaygınlaştırılması; çağı- 
mızdaki hızlı değişim ve dönüşümün önemini kavrama, 
değişim ve dönüşüme açık, istekli ve bu süreç içinde et- 
ken bir rol üstlenecek kuşakların yetiştirilmesine katkı; 
kendimizi, çevremizi ve evreni bilimsel araç ve yöntem- 
le algılama beceri ve davranışının yerleştirilmesi olarak 
belirlenmişti. 

Toplantı, sekiz yıl İTÜ Rektörlüğü yapmış İTÜ Geliş- 
tirme Vakfı Okulları'nın kurucu temsilcisi ve Avrupa Üni- 
versiteler Birliği ilk Türk Yönetim Kurulu Üyesi Prof. Dr. 
Gülsün Sağlamer'in açılış konuşmasıyla başladı, kendile- 
ri okullarımızın kuruluşu, amaçları ve “dünyada yarışa- 
cak bireyler” düşüncesini vurguladılar. 

Toplantı iki ayrı oturumda gerçekleşti: Prof. Dr. Bir- 
gül Tantekin Ersolmaz başkanlığında yapılan birinci otu- 
rumda Prof. Dr. Mehmet Sakınç “Bilim-Toplum İletişi- 
minde Eğitim Kurumlarının Rolü” konulu bir konuşma 
yaptı. Sakınç, “bu hedeften uzak düşmenin ülkemiz ge- 


Üniversitesi Devlet Konservatuvarı ikinci sınıf öğ- 
rencisi Alişan Keysan viyolonseliyle köylülere kla- 
sik müzik konseri verecek. Halk müziği konserleri 
ve şiir dinletileri de gerçekleştireceğiz. Bir de ay- 
dınlanma konulu konferans... Köylünün sosyal ve 
kültürel düzeyini geliştiren etkinliklerimizi diğer 
köy ve beldelerde de sürdüreceğiz. 

Bizler bu işe gönül verdik. Çünkü biliyoruz ki 
bir gün bu köylerden İdil Biret'ler, Cahit Arf'lar, 
Gazi Yaşargil'ler, Fazıl Say'lar çıkacak. Arzumuz 
başka illerde de böylesi zincirlerin oluşması. Ço- 
ban ateşleri gibi. İnanın olanaksız değil. Üç buçuk 
yıldır “almanın değil vermenin mutluluğunu yaşıyo- 
ruz’. Kitabın, türkünün ve şiirin bayramı bizimkisi. 
Rönesans da diyorlar... 


Kitap Toplama Merkezi: Merkez Efendi Mahallesi Işık Sokak Çelemen 
Apt. No: 19/11 Manisa 

İletişim: Recai Şeyhoğlu: 536 600 05 60-0505 598 46 29 (İzmir) 

e-posta: recaiseyhoglu1952 yahoo.com 

Rasime Şeyhoğlu: (232) 244 72 72 (İzmir) 

Mehmet Şeyhoğlu: 533 743 44 93-0505 314 42 98 (Manisa) 

Emrah Şeyhoğlu: 505 212 86 76 (Ankara) 

e-posta: seyho85 © gmail.com 


leceği açısından ciddi bir olumsuzluk yaratacağını” vur- 
guladı. Ardından, Prof. Dr. Dilek Boyacıoğlu da “Ne Ye- 
dik, Ne Yiyoruz, Ne Yiyeceğiz?” konulu çok ilginç konuş- 
ma yaptı. Boyacıoğlu konuşmasında, “Bilimsel ve tekno- 
lojik gelişmelerle beslenme olanak ve yöntemlerinin de- 
ğişimini” açıkladı. 

Yard. Doç. Dr. Nilgün Uluser İnan başkanlığında açı- 
lan ikinci oturumda, ünlü yerbilimci Prof. Dr. Celal Şen- 
gör “Bilimi Bilim Olmayandan Nasıl Ayırırız?” konulu 
önemli bir konuşma yaptı. Şengör, özellikle bilimsel dü- 
şünce ve tutumlardan uzak eğilimlerin getirdiği sonuçla- 
ra değindi, “bilimi bilim olmayandan ayırmanın” gereği- 
ni vurguladı. Daha sonra konuşan Prof. Dr. Mustafa Ür- 
gen, “Dünden Bugüne Mühendislik Malzemelerinin Ge- 
lişimi” konulu sunumda bulundu. Sunum bilim ve tekno- 
lojik değişim ve gelişimlerin yarattığı sonuçları, insanoğ- 
lunun ulaştığı yeni olanakları ortaya koyuyordu. 

Toplantımız “Genel Değerlendirme”den sonra İTÜ 
Geliştirme Vakfı Özel Ekrem Elginkan Lisesi korosunun 
seslendirdiği İTÜ ve Atatürk Marşları ile 10. Yıl Mar- 
şı'nın hep birlikte söylenmesiyle sona erdi. 

Selin Akyürek-Birtan Kukul 
Özel Ekrem Elginkan Lisesi Öğrencileri 


HACETTEPE ÜNİVERSİTESİ 
TIP FAKÜLTESİ BİLİMSEL 
ARAŞTIRMA TOPLULUĞU 


http:/www.hutbat.tip.hacettepe.edu.tr 


Ulusal Genel Tıp Öğrenci Kongresi 

Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Dekanlığı'nın 
desteğiyle, 19-21 Mayıs tarihleri arasında gerçekleştiri- 
lecek olan Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Bilimsel 
Araştırma Topluluğu (HÜTBAT), 2. Ulusal Genel Tıp Öğ- 
renci Kongresi'ni düzenliyor. Kongrede tıp fakültesi öğ- 
rencilerinin birikimlerini ve bilim dünyasındaki güncel 
gelişmeleri birbirleriyle paylaşmaları amaçlanıyor. Bu 
amaç doğrultusunda kongrede sözlü sunumlar ve poster 
sunumları olmak üzere iki kategoride sunumlar yapıla- 
cak. Kongre bilimsel programında bu sunumlar dışında 


çalıştaylar ve vaka tartışmaları da olacak. 

İlgilenenler için: İletişim sorumlusu: Berkan Armağan: (505) 269 18 13 

Bilimsel toplantılar sorumlusu: Onur Çecen: (505) 408 78 45 

HÜTBAT Genel Sekreteri: Necati Enver: (505) 744 96 22 
http://www.hutbat.hacettepe.edu.tr/ 
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Gülsün Nilay Akgün, amatör olarak çektiği fotoğraflar ve bu fotoğraflardaki güvercinler hakkında ayrıntılı bilgi içeren bir dosya hazırlamış. “Güver- 
cinler hakkında hem görsel hem de bilimsel bir sunum yapmak amacındayım” diyen Gülsün'ün çalışması hepimizin özellikle de güvercin besleyen okuyu- 


cularımızın ilgiyle izleyeceği bir çalışma.. 


TAKLACI (KİREMİTÇİ) MARDİN 


Dünyadaki çoğu güvercin ırklarının ataları- 
nın bizim kuşlarımızdan geldiğini yabancı kuş- 
çular savunurken bizim kendi kuşlarımızın geç- 
mişini bir kenara iterek yabancı ırklarla kırıp 
sözde iyileştirme çalışmaları içinde olmamız iç- 
ler acısı. Bu nedenle kuşlarımızın geçmişinden 
bahsederek, üzerlerine yüzlerce yıllardır atala- 
rımızın harcadığı emeklerin biraz da olsa bizim 
kendi ırklarımızı koruma altına alıp, bilimsel 
bir şekilde, gelişmeleri asırlar alan özellikleri- 
nin kaybolmalarını engellememizin bir görevi- 
miz olduğunu göstermek istiyorum. 

Taklacılarımızın orijini aynı biz Türkler gibi 
Orta Asya'dır. Kuzey-batı Çin, Sibirya ve Kaza- 
kistan'ın olduğu büyük alanda yüz yıllar önce 
göçmen atalarımız at koştururken, taklacıları- 
nı oynatıp kara çadırlarında güzelim ankutların 
sesini dinlerlerdi. Öyleki bu alanın yıllarca sü- 
ren kuraklıktan sonra çölleşmesi yüzünden 
atalarımız başka yerlere göç etmesinin ardın- 
dan yüzlerce yıl geçmesine rağmen hâlâ bu 
gün adı dünyaca "Takla Makan(m)" olarak bi- 
linmektedir. Eski Uygur Türkçesi'nde bunun 
anlamı, taklanın makamı yani dolayısıyla doğ- 
duğu ya da gerçek yeridir. 

Çoğu Rus güvercin ırklarının bu zamanlar- 
da Türkler'den alınan kuşlardan elde edildiğiy- 
se Rusya'da bilinen bir gerçektir. Rus ve Buha- 
ra tirompeteci (sesi için beslenen) ırklarının 
soyununda ankuttan geldiği dünyaca tartışılan 
bir konudur. 

Onuncu yüz yılda göçebe Türk askerleri bil- 
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diğimiz gibi Orta Doğu'ya hareket etmişlerdir. 
Bu topraklan Orta Asya'ya göre daha değerli 
ve verimli bulan atalarımız burayı tercih etmiş 
ve dolayısıyla beraberlerinde getirdikleri çeşit- 
li güvercin ırklarını da çevredeki milletlere ta- 
nıtmışlardır. 

Taklacılar tarihimiz boyunca sultanların eğ- 
lencesi için tutulmuş hatta Osmanlılar zama- 
nında “Kuşçubaşı” rütbesi altında vezirler sa- 
raylarda tutulan güvercin ırklarının sorumlusu 
olmuşlardır. Tarihi gezimize geri döndüğümüz- 
de sultanların öncülüğünde askerlerimizin batı- 
ya doğru ilerlerdiğini görürüz. Kısa zamanda 
Selçuklular Irak ve İran'ı ele geçirip Abbasi İm- 
paratorluğu'nun başkenti olan Bağdat'a gel- 
mişlerdir. Bu tarihlerde çoğu arap güvercin 
ırkları ortaya çıkmaya başlamış ve çoğu günü- 
müze kadar ulaşmıştır. 

Hepimizin bildiği gibi Türkler burada dur- 
mamış ve batıya doğru yürüyüşlerini 1071'de 
Malazgirt kapısını aralayıp devam ettirmiş ve 
İstanbul'un fethinden sonra 500 yıl Doğu Av- 
rupa'ya hükmetmişlerdir. 

Bu süre içerisinde Slavik ülkelere yerleşen 
Türk aileleri beraberlerinde çeşitli güvercin 
ırklarımızı getirerek bu ükelere tanıtmışlardır. 
Osmanlıların bu topraklardan çekilmesinden 
yıllar sonra Doğu Avrupa ülkelerinde bizim ırk- 
larımızın ıslahı üzerine çalışmalar başlamış ve 
her ülke (Yugoslavya, Yunanistan, Arnavutluk 
ve Macaristan başta olmak üzere) kendi ırkla- 
rını yaratmaya başlamıştır. 

Bu gün hâlâ Avrupa'da bizim ırklarımıza 
rastlamak olası. Arapların bizim taklacılarımı- 
zın sahibi olarak kendilerini dünyaya tanıtma- 
sının dışında, Yugosla'ların dönek ve kelebek- 
lere, Romanyalıların Bursalara ve aşağı yukarı 
her kuşumuza başka birisinin sahip çıkmasına 
karşılık bu gün Türkiye'de kendi kuşlarımıza 
bile yabancı kökenli olarak bakıp hatta yaban- 
cı isimler takıp bu değerli tarihsel hazinemizin 
kaybedilmesine biz de ortak oluyoruz. Kendi 
kuşlarımızı yabancı asıllı ırklarla kırarak sözde 
iyileştirmeye çalışırken özelliklerini yitiriyoruz. 


Bazen Avrupa ülkelerinde gördüğüm kendi 
ırklarımızın Türkiye'de rastlanan çoğundan da- 
ha iyi olması benim için üzücü bir gerçek. Ar- 
tık bizim kendi kuşlarımıza sahip çıkmamızın 
zamanı geldi. 


Taklacı, Kiremitçi (Mardin) 
Güvercininin Özellikleri 

Anakural: Kuş uçacak, oynayacak, yerine 
inecek. 
Uçuş: 

Gezme: Kiremitçi kuş uçuma başladığı za- 
mandan itibaren 10 dakikadan az olmamak 
üzere ilk oyuna gireceği sefere kadar kanadını 
ısıtacak bu süre en fazla 40 dakika olacak. 
Kuş uçuş sırasında ev etrafında turlamayacak, 
mümkün olduğu kadar açık uçacak ve geze- 
cek. 

Saati: Kuş en az bir saat havada kalacak, 
sürenin uzaması artı değer olacak. 


Oyun Tarzı: 

Kapanması: Olabildiğince uzak mesafeden 
kapatarak oyuna gelecek, es geçmeyecek. 

Alçalması: Olabildiğince tavana sokulacak. 
Bu mesafe 5 metreden yüksek olmayacak. 

Savurması: Kuş oyuna başlamadan savura- 
cak, savurmadan yüklenmeyecek. 

Taban Taklası: Kuşun savurduktan sonra 
vurduğu taklaya "Taban Taklası" denir. 

Ara Taklalar: Kanadına yüklendikten sonra 
vurduğu taklalara "Ara Takla" denir. 

Son Takla: Yüklenmesi son bir taklayla bi- 
ter. 

Son takla: Kuşun oyunu bağlama taklası. 

Boşalması: Son taklasını vuran kuş uzadığı 
mesafenin en az üçte biri kadar boşalır, muhi- 
tini terk eder. (Boşalma; Yavru kuşun bel kır- 
ması gibi çökerek gitmesi.) 

Sefer Araları: Kuşun oyun seferleri en geç 
20 dakikada bir olmalı. 

İnişi: Kuş ya harmanlayarak ya da takla vu- 
rup esneyerek inecek. 


BİLİM VE TEKNOLOJİ 


Raşit Gürdilek 


Paleontoloji 


Evrim . 
Şampiyonu Oldü 


Ünlü paleontolog ve popüler bilim 
yazarı Stephen Jay Gould, 60 
yaşında NewYork'taki evinde 
kanserden öldü. Gould bilimi 
herkesin anlayacağı bir dille 
sunmada gösterdiği ustalık ve 
zerafetle Amerika'nın en popüler 
bilimadamları arasında yer alırken, 
aynı zamanda evrim karşıtlarının boy 


Oysa Çin ve Amerikalı 
araştırmacıların, Kuzey Çin'deki 
Liaoning eyaletinde bir göl 
tortullarında buldukları 
Archaefructus sinensis 
fosili, otsu 


Çiçekli 
Bitkilerin Atası 


Yaklaşık 65 milyon önce çiçekli 
bitkilerin birdenbire dünyayı 


dolduruvermesi, evrim özelliklerine i 
kuramcısı Darwin'i hayli k karşın çiçekli N 
şaşırtmış. O zamandan bu yana eğ > 
da evrimci biyologlar, bu b. (P a yi 
soruya doyurucu bir karşılık iler e 
bulmakta zorlanmışlar. Ancak | 


Çin’de yeni ortaya çıkan bir ' a 
fosil, çiçekli bitkilerin nerede 
ortaya çıktığı sorusuna yanıt 
getirir görünüyor: Göllerden. 

Çok iyi korunmuş durumda 
bulunan 125 milyon yıllık fosil, 
çiçekli bitkilerin atalarının, sucul, 
yosunumsu otlar olduğunu 
gösteriyor. 

Daha önce, paleontologlar, 
angiosperm denen çiçekli bitkiler 
alt şubesinin, manolya ağacını 
andıran türden sert gövdeli 
bitkilerden kök aldığını 
düşünüyorlardı. Bunun da nedeni, 
angiospermlerin en yakın E 
akrabalarının köknar gibi odunlu 


SS Archaefructus 
bitkiler olmaları. sinensis 
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hedefi durumuna gelmişti. 

Ancak Gould, klasik evrim 
kuramının öğretileriyle ters düştüğü 
noktaları da yazılarında açıklamış ve 
evrim yandaşları arasında da 
günümüze kadar süregelen bir 
tartışma başlatmıştı. 

1970'li yılların başlarında bir master 
öğrencisiyken Gould, arkadaşı Niles 
Eldredge ile birlikte, evrimin Darwin 
ve kendisinden sonra gelenlerin 
vurguladığı gibi çok uzun süreler 
içinde adım adım gerçekleşen bir 
adaptasyon ve değişim süreci değil, 
ani sıçramalarla gelişen bir süreç 
olduğu tezini ortaya atmıştı. 


www.salon.com/people/wire/2002/05/20/gould/index.html 


bitkilerinkine benzer özellikleri de 
açık biçimde taşıyor. Dişi üreme 
organı olan karpel, içi tohum dolu ve 
kapalı bir biçimde görülüyor; anter 
denen erkeklik organları da, tıpkı 
çiçeklerde olduğu gibi hemen 
altta yer alıyor. 
Ww. Aynı kaya tiplerinde balık 
i örneklerine de rastlanıyor 
olması, ayrıca bitkinin narin 
yapıdaki sapları ve bitkiyi su 
yüzünde tutmaya yarıyor 
olabilecek balon benzeri 
yapılar, sözkonusu bitkinin 
yaşam alanının göller olduğu 
W düşüncesini güçlendiriyor. 
Araştırmacılara göre fosil, 
çiçekli bitkilerin geçmişi 
konusunda da ilginç ipuçları 
veriyor. 

Örneğin, çiçekli bitkilerin bir 
zamanlar erkeklik ve dişilik 
organlarını ayrı sürgünler üzerinde 
geliştirdikleri, ancak, bu sürgünlerin 

boyu evrim sürecinde giderek 
kısaldıkça erkek ve dişi organların, 
günümüzdeki çiçeklerde görüldüğü 
gibi birbirlerine yaklaştıkları 
anlaşılıyor. 


Science, 17 Mayıs 2002 


Evrim, Tarih Sever 


Organizmalar, atalarının taşımadığı 
yeni özellikleri nasıl kazanır? Önemli 
evrimsel yeniliklerin tek bir 
mutasyonla mı kazanıldığı yoksa, 
kuşaklar boyu oluşan birçok 
mutasyonun birikimiyle mi ortaya 
çıktığı yıllardır evrimsel biyologlar 
arasında süren ateşli bir tartışmanın 
kaynağı. Michigan Devlet 
Üniversitesi'nden Richard Lenski ve 
ekibinin Haziran ayında yayımlanan 
araştırma sonuçları, evrimsel 
yeniliklerin oluşumunda tarihin 
önemini açık bir şekilde gösteriyor. 
Araştırmaya göre organizmaların yeni 
özellikler kazanmasında bir anda 
önemli fenotipik değişimlere yol açan 
bir tek mutasyondansa, çok sayıda 
küçük ve daha az etkili mutasyonun, 
evrimsel tarih boyunca birikimi çok 
daha önemli. 

Lenski'nin 1988'de tek bir bakteri 
popülasyonuyla başlattığı çalışmanın 
(20 yıl ve 30.000 bakteri kuşağı) 
sonucu, E. coli bakterilerinin daha 
önceden taşımadıkları bir özelliği, 
sitrat molekülünü kullanma 
yeteneğini, kazandığını gösteriyor. 
Tek bir bakteri kolonisiyle başlatılan 
deney aslında çok basit bir şekilde 
kurulmuş. Tek bir koloniden elde 
edilen 12 bakteri hattı her gün 
glikozla beslenerek yirmi yıl ve on 
binlerce kuşak boyunca yaşatılmış. 
Evrime ilişkin bildiklerimize 
dayanarak bu yirmi yıllık süreç içinde 
bakterilerin birçok mutasyon 
geçirmesini ve doğal seçilimin 
işleyerek bu mutasyonlar sonucunda 
bulundukları deney ortamına daha iyi 
uyarlanan bakterilerin seçilmesini 
bekleriz. Araştırmacılar da bu 
beklentiyle deneyi başlattıkları ilk 
koloniden itibaren her beş yüz bakteri 
kuşağında bir bakteri örneğini 
dondurarak bunlardan bir çeşit 
dondurulmuş fosil kaydı oluşturmuş. 
Bunun jeolojik fosil kayıtlarından çok 
önemli bir farkı var: Dondurulmuş 
bakteriler çözülüp, yeniden 
canlandırılarak atalar ile torunların 
özelliklerinin karşılaştırılmasını 
olanaklı kılıyor. Ekip deney boyunca 
evrimsel sürece ilişkin birçok 
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gözlemde bulunma fırsatı yakalamış. 
Örneğin günümüz bakterileri ilk 
atalarından ortalama 9675 daha hızlı 
ürüyormuş. Bunun yanında sürekli 
beslendikleri glikozu daha verimli 
kullanırken bazı başka şeker türlerini 
kullanmada artık ataları kadar iyi 
değillermiş. Araştırmacılar süreç 
boyunca evrim geçiren bazı genleri 
belirlemeyi de başarmış. Deneyin 
yürütüldüğü on iki bakteri hattının 
tümünde birden değişen genler 
olmuş; ancak bunların her birinde 
genin değişen bölgesi ötekilerden 
farklıymış. 

Lenski'nin ekibi 33.127'nci kuşaktan 
sonra kolonilerden birinde bir gariplik 
olduğunu fark etmiş. Bu koloni, sitrat 
molekülünü kullanabilme yeteneği 
kazanmış. Birçok bakteri bu organik 
bileşiği kullanabilir, ancak sitratı 
hücre zarından içeri alamayan E.coli 
bu molekülden yararlanamaz. Ekip, 
bu beklenmedik değişimin nasıl 
ortaya çıktığını anlamak için 


Yapılan bir araştırmada Myxococcus xanthus'ların, 
kuyruklarının bir araya getirerek grup halinde 
avlandıkları gözlenmiş. Acıkınca alttaki gibi bir top 
oluşturmuşlar. 


dondurulmuş bakteri stoklarına geri 
dönmüş. Yirmi yıllık kaydın farklı 
zamanlarından canlandırılan örnekler 
incelenmiş. Sonunda sitrat 
kullanabilen bakterilerin ilk kez 
31.500'üncü kuşakta ortaya çıktığı 
belirlenmiş. O anda popülasyonun 
yalnızca binde beşini oluşturan 
bakterilerin popülasyon içindeki 
oranları sonraki bin kuşakta %19a 
kadar çıkmış ve bunlar 33.000'inci 
kuşakta bir anda ortadan kaybolmuş. 
Ne var ki 120 kuşak kadar sonra 
yeniden ortaya çıkıp bu kez 
popülasyona egemen olmuşlar. 
Sitratçı bakterilerin popülasyon 
içindeki varlıklarının çizdiği bu inişli 
çıkışlı eğri, sitrat kullanma 
yeteneğinin tek bir mutasyonla değil, 
birden çok mutasyonla oluştuğunu 
düşündürüyor. Lenski, bu değişimin 
yeniden gelişip gelişmeyeceğini 
görmek için deneyi farklı kuşaklar 
üzerinden yeniden başlatmış. İlk 
15.000 kuşaktan hiç biri sitrat 
kullanma yeteneği geliştirememiş. 
Bundan sonraki kuşakların öncekilere 
göre sitrat kullanma yeteneğini 
geliştirmeye çok daha yatkın oldukları 
görülmüş. Bu, 20.000'inci kuşak 
dolayında gerçekleşen çok nadir bir 
mutasyonun sitrat kullanma 
yeteneğinin gelişmesine ön ayak 
olduğunu gösteriyor. Ancak sitrat 
kullanma yeteneğinin kazanılması için 
bunun ardından gelen bir dizi başka 
mutasyon daha gerekli. Lenski'nin 
çıkardığı sonuç şöyle: Önemli evrimsel 
gelişmeler, organizmaların geçmişte 
yaşadığı rastlantısal değişimlere sıkıca 
bağlıdır. Ekibin çok zor olduğunu 
kabul ettiği şimdiki amacı da tam 
olarak hangi mutasyonun bu değişime 
yol açtığını saptamak. 


Murat Gülsaçan 


Evolution loves history, June 2 2008, hitp:7//www.the-scientist.com 
A New Step In Evolution, June 2, 2008, http://scienceblogs.com/loom 


EVRİM 
TARIIŞMALARI 


Darwin ünlü eseri Türlerin Kökeni'ni 1859 yılında yayımladığında geleneklerine bağlı İngiltere'de 
kıyametler kopacağının herhalde farkındaydı. Okyanus aşırı yolculuklarda yaptığı doğa gözlemleri 
ve edindiği bilgilerle ulaştığı evrim kuramının, ülkesinin sınırları dışındaki bilim dünyasında da 
yankılanacağını tahmin edebilirdi. Ancak, öne sürdüğü düşüncelerin, yaklaşık birbuçuk yüzyıl 
sonra bile, üstelik alevlenip yeni boyutlar kazanarak tartışılacağını kestirememiş olsa gerek. 


Bir fındık kabuğuna sığdırılacak 
olursa, Darwin'in söylediği, günümüz- 
de yaşayan tüm canlı türlerinin ortak 
bir atadan geldikleri ve çok uzun yıl- 
lar süren bir farklılaşma süreci 
sonrası bügünkü çeşitliği 
kazanmış olmaları. 
Darwin, bu fark- 
lılaşmanın 
mekaniz- 
ması ola- 
rak da, 
avantajlı deği- 
şimler geçire- 
rek olumsuz ko- 
şullara dayanabi- 
len canlıların ya- 
şamlarını sürdürebil- 
melerine olanak tanı- 
yan "doğal seçilim" sü- 
recini göstermişti. 

O tarihten bu yana elde 
edilen paleontolojik bulgu- 
lar, bir başka deyişle fosil ka- 
yıtları, Darwin'in öngörüleri 
doğrultusunda bir değişimin işa- 
retlerini veriyor. Ancak, kendiliğinden 
işleyen bir süreçle tek hücreli yaşam 
formlarından, hatta kendini kopyala- 
yabilen ilk moleküllerden, insan gibi, 
farklı işlevler gören 60 trilyon hücre- 
den oluşan bilinç sahibi canlılara ula- 
şılması fikri yaratılış düşüncesiyle çe- 
liştiğinden, uzun süredir tartışma ko- 
nusu olmayı sürdürüyor. Ancak bu 
tartışma, objektif verilerin etkisiyle ve 
moleküler biyolojinin gelişmesi saye- 
sinde en az Batı'da büyük ölçüde du- 
rulmuş görünüyor. Nedeni, kalıtım şif- 
resindeki mütasyonların, türlerdeki 
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değişimi moleküler düzeyde de açıkla- 
yabilmesi. Bu nedenle Avrupa ve Ame- 
rika'da gerek eğitim kurumlarınca, ge- 
rekse kamuoyunca evrim kuramı yay- 
gın kabul görmüş durumda ve halk bu 
kurumu kilise öğretisiyle olsun, kendi 
inanış ve değerleriyle çelişir görmü- 
yor. Özellikle ABD'de "Yaratılışçı" ola- 
rak adlandırılan bir grubun hukuki gi- 
rişimleri sonucu evrimin okullarda 
okutulması 1999 yılında Kansas Eya- 
leti'nde yasaklandıysa da bu yasak ge- 
çen yıl kaldırıldı. 

Evrim kuramı ile kilise arasındaki 
entellektüel çatışma keskinliğini yitir- 
miş görünüyor. Hatta Papa Il. Jean 

Paul bile bundan beş yıl önce ev- 
rim kuramının "yalnızca bir 
», hipotez olarak değerlendiri- 
lemeyeceğini" kabul et- 
MİŞ. 

Bilim (dünyasının 
"Bilimsel Yaratılışçılık" 

denen, "biyolojik ve 
jeolojik olguların 
Dünya'nın genç 
olduğunu, 
tüm canlı 

türlerinin 
bir anda ve 
hep birlikte 
yaratıldıkları- 
nı, kitlesel yo- 
koluşların, tüm 
Dünya'yı sular 
altında bırakan bir 
tufan tarafından gerçekleş- 
tirildiğini gösterdiği" yolundaki 
iddiaları ciddiye almadığı açık. An- 
cak, 1996 yılında bir bilimadamının çı- 


kıp benzer görüşler öne sürmesinin 
genetikçilerin, moleküler biyologların, 
biyokimyacıların dünyasını, ciddi ya- 
nıtları gerekli kılacak kadar dalgalan- 
dırdığı da bir gerçek. 

Öteki "bilimsel" evrim karşıtlarına 
gösterilen tepkinin aksine, evrim savu- 
nucularının Pennsylvania'daki Lehigh 
Üniversitesinden Amerikalı biyokim- 
ya araştırmacısı Dr. Michael Behe'nin 
bilimsel kimliğine söyleyebilecekleri 
bir şey yok. Hepsi de kendisinin bu 
konuda görüş ileri sürmeye yetkin ol- 
duğunu kabul ediyor. Hatta, "Dar- 
win’in Kara Kutusu" adlı kitabının, ti- 
tiz bir çalışma ürünü olduğu, anlaşılır 
ve sürükleyici bir dille yazıldığı da tes- 
lim ediliyor. Ancak, zamanında bilim 
dergilerinde inceleme konusu yapılan 
kitapta işlenen tezlere yapılan itirazla- 
rın temelinde, "başlıca önerilerinin 
yanlış ve çelişkilerle dolu olması" yatı- 
yor. 

Bir sonraki yazımızda görüleceği 
gibi, Ankara Üniversitesi Tıp Fakülte- 
si emekli öğretim üyelerinden Profe- 
sör Dr. Ali Gören, Behe'nin tezlerinin 
ayrıntılı bir tanım ve savunusunu yapı- 
yor. Dolayısıyla, ayrıntıya girmeden, 
yalnızca kitaba evrimcilerce yöneltilen 
eleştirilerin kavranabilmesi için Be- 
he'nin tezlerinin kısa bir özetini yap- 
makta yarar var. Behe önce, pek çok 
hücre parçasının ve hücresel sürecin 
çok karmaşık bir yapı ya da mekaniz- 
maya sahip olduğunu, en küçük par- 
çanın bile çalışmaması halinde bütü- 


nün işlevsiz kılacağını 
anlatıyor. Sonra da bu 
"indirgenemez karma- 
şıklığın" evrim sürecin- 
de adım adım ilerlemiş 
bir montajla açıklana- 
mayacağını, ancak bir 
"akıllı tasarımcı" tarafın- 
dan yaratılabileceği gö- 
rüşünü savunuyor. Chi- 
cago Üniversitesi Ekolo- 
ji ve Evrim Bölü- 
mü'nden Jerry Coyne, 
kitap hakkında Nature 
Dergisi'nin 19 Eylül 
1996 tarihli sayısında 
yayımlanan değerlendir- 
mesinde, Behe'nin sözü- 
nü ettiği hücre içi trans- 
fer, hücrelerin sıvı or- 
tamda hareketini sağla- 
yan flagella (kamçı), ka- 
nın pıhtılaşması gibi parça ve süreçle- 
rin, gerçekten son derece karmaşık ol- 
duğunu, ve bunların evrimsel çizelge- 
sini çıkarmanın olağanüstü güç oldu- 
ğunu vurguluyor. Nedeni, fosillerin 
kolayca gösterdiği anatomik evrimin 
tersine, biyokimyasal evrimi geriye 
doğru izlemenin olanaksızlığı. Ancak, 
evrimci araştırmacıya göre Behe'nin 
sözünü ettiği karmaşık yapılar, daha 
küçük parçaların teker teker 
eklenerek sonunda hep bir- 
likte işlev kazanmaları şeklin- 
de oluşmuyor. Daha başka 
süreçlerle paylaşılan, bazen 
işe yaramayan, atıl, kopya 
genlerden, ya da eski işlevle- 
rini çoktan yitirmiş fosil par- 


ez Miüchacl J. Behe 


çalardan da oluşuyor. Demek ki, daha 
önce "evrilmiş" yapıtaşları da söz ko- 
nusu. Coyne, ayrıca paleontoloji, emb- 
riyoloji, biyocoğrafya bulgularının 
morfolojik ve anatomik evrimin varlı- 
ğını gösterdiğini belirtiyor. İşaret etti- 
ği bir başka nokta da anatomi üzerine 
bina edilen sınıflandırma ile, DNA ya 
da protein dizilişi temel olarak yapılan 
sınıflandırmaların birbiriyle örtüşme- 
si. Örneğin, bir memeli olan yarasanın 
kanındaki hemoglobin, (sürüngenden 
evrilmiş) kuşlardan çok, bir başka me- 
meli olan balinanınkine yakın. 

Behe'nin tezini şiddetle eleştiren- 
lerden biri de Rochester Üniversitesi 
Biyoloji Bölümü'nden evrimsel gene- 
tikçi Allen Orr. "Tüm canlıların tek bir 
organizmadan soy aldıklarını oldukça 
inandırıcı bulmasına" karşılık, geliş- 
miş türlerin değişimini içeren "makro- 
evrim"i reddetmesini anlamakta güç- 
lük çektiğini söylüyor. Behe'nin "mo- 
leküler düzeyde hem evrimin hem de 
yaratılışın geçerli olabileceğini" kabul 
etmesi, bunun sonucu olarak da "ta- 
sarlanmış" ilk hücrenin sonraki tüm 
evrimsel değişimleri gerçekleştirmesi- 
ni sağlayacak özellikte DNA'yı da içe- 
rebileceğini söylemesi, eleştiri oklarını 
çeken başka noktalar. Nihayet deter- 
minist gelenekleri benimsemiş evrim- 
ciler, Behe'nin 
"tasarımda bir 
yeri yokmuş gibi 
görünen Oo bazı 
özelliklerin, tasa- 
rımcı tarafından 
bir nedenle -sa- 
natsal nedenler- 
le, çeşitlilik ol- 
sun diye, göste- 
riş olsun diye, 
henüz kavraya- 
madığımız bir pratik yarar için ya da 
bilinmesi olanaksız bir nedenle-tasarı- 
ma konmuş olabileceği" yolundaki çö- 
zümlemesini de bilimsel bulmuyorlar. 
Coyne, "Bu, tasarım yaklaşmasını yad- 
sınması olanaksız hale getiriyor....Her 
şeyi açıklayamayacağımıza göre her 
zaman tasarım için bir kanıt bulunabi- 
lecektir... Bu gizlenmiş yaratıcılık bel- 
ki kurnazlık olabilir, ama bilim olma- 
dığı kuşkusuz" diyor. 


Raşit Gürdilek 


Kaynaklar 
Coyne, J., “God in Details”, Nature, 19 Eylül 2001 
http://www-polisci.mit.edu/bostonreview/br21.6/orr.html 
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Evrim Teorisinde 
Paradoks Yoktur 


Bilim ve Teknik'in Mayis 1995 
sayısında “Evrim Teorisinde Bir Pa- 
radoks” başlıklı vazıvı okudum dx. 22, 
Esin Kahya, AÜ DTCF Felsefe Bülü- 
mili, Sayın Kahya'nın yazısında, biyo» 
lojideki temel bilgilerle çelişen bazı 
varsavımlar bulunmakta; buna daya- 
narak “Evrim Teorisinde Bir Pars- 
doks” olduğu görüşü ileri sirülmek- 
tedir, 

Yazar, “Eğer canlı, mimik, yani 
güçleri taklit etme şeklinde hir ko- 
ruyucu benzerlik gücüne sahipse, o 
takdirde, nisbeten kuvvetli olan cin- 
lara kury koruyucu bir silah geliştir. 
miş olur ve her ne kadar evrim kurt- 
mins göre, yaşamını sürdürebilmek 
için güçlü olması gerekiyorsa du, tak- 
lir kabiliyeti sayesinde, zayif oliu da, 
yaşamını sünlürebilme şansını sahip 
olur” demektedir. 

1) Kahya'nın bu cümlesinde, biyo- 
lojideki temel bilgilerle ter düşen bi- 
niner çelişki “güç” ve “güçlü” kavrı- 
mindan doğmaktadır. Şöyle hi: Biyoloji- 
de “güçlü” olmak demek. mutlaka baş- 
ka canlıları pağalama gücüne sahip ol- 
mak, onları yakalayıp yemek vi, olmak 
Yemek değildir. Evrimsel anlamdaki 
“güç”ün P simgesi ile gösterilen ve bi- 
rimi “war” olan “güç” ile Fazla bir ilgisi 
yoktur. Evrimsel anlamda “güçlü” canlı 
demek, “uyum degeri” yüksek olan 
canlı demektir. “Uyum değeri” de, bir 
canlının üreme yeteteği ile ve üreyebi- 
bevek çağa gelmiş daha çök sayıda vav- 
rulat vermesiyle ölçülür. Kısacası, bir 
vanlı ürevebilecek yaşa gelebilen ne 
kadar çok yavru verirse, o canli 
uyum değeri o derece yüksek ve 0 canlı 
da evrimsel anlamda o derece güçlü 
olur. Örneğin, bir karasinek İle bir fili 
karşılaştıralım. Bir filin ware olüruk gücü 
bit karsineğin gücünden ne kadar bü- 
yükse, wym filin evrimsel anlamda gü- 
ch, bir karasineğin götünden o kadar 
küçüktür. Nitekim fil o muhteşem gür 
eline rağmen, bugün. nesli tikenme 
tehlikesi içinde olan türler arasında yer 
almaktadır. Karasinekler e her yaz, 
daha çok direnç kazanmış alarak kargi- 
muza çıkarlar 

Dolayisiyla, bir canlı, watt birimi 
ile ölçülen “güç” bakımından zayıf bile 
olsa; o canlı başku canlıları “taklit et- 
me” göcüne sahipse ve bu taklit eücü 
sayesinde ortama duha iyi uyum saðli- 
yot ve neslini sürdürüyorsu, 0 canlı za- 
yif değil, bilakis evrimsel anlamda giç- 
jüdür. Nitekim Sayın Kahya da, vukar- 
daki cümlesinde, zayıf dediği canlının 
“taklit erme şeklinde koruyucu benzer- 
lik gücünden” bahsederek, bu noktada 
benim tarışmamı desteklemiş olmakta- 
dir. Sonuç olarak “güç” wzcüğünün ev: 
timsel anlamı cle alınmea. evrim kuru 
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mında, Sayin Kahya'nın belirttigi an- 
lamda bir paradoks söz konusu değildir. 

2) Sayın Kalıya'nın yazısındaki 
ikinci çelişki, evrim kuramının özüne 
ter düşen çelişkidir. Kahya şöyle yazı 
yor “Evrim teorisini desteklemek Aze- 
tes, Darwin ve Wallace ‘kuruyucu ben» 
zerlikten' (protective resemblance) bal- 
sederler; Buna yöre; canlılar yaşamlırını 
sürdürebilmek için doğal çevre şarlanna 
uyarlar. Örneğin çölde yaşayan canlıların 
renkleri san tonlardan", 

Burada özellikle altı çizgili cümle, 
evrim kurumun özüne ter düşmekte 
dir. Bu cümleden, sanki canlı, evrim 
olayını önceden planlayip, bizar yön- 
lendiriyormuş gibi yanlış bir izlenim 
edinilmektedir. Kullanılan kelimelerde 
fazla bir değişiklik yapmadan yeniden 
yazmak gerekirse, bu elimle ancak şu 
şekilde yazıldığı zaman, evrimsel açi- 
dan doğru olur. “Buna göre, doğal çevre 
şartlarına uymayan canlılar, zamanla 
elenerek nesillerini (ve yaşamların) 
sürdüremezler. Ömeğin, çölde yaşayan 
canlıların hakim renklerinin sarı olması, 
bu renkte olmayanların elenip tüken- 
mesinden İleri gelir." 

Doğal eleme ile ilgili benzer kuv- 
ram ve anlarım haraları, ne yazik ki, ev- 
riin ile ilgili birçok başka makaleletde 
ve: ders kiraplarmda da raslanmakcı; bu 
çeşit anlatım hataları evrim olayının 
yanlış anlaşılıp; yanlış vorumlunmasına 
yol açmakatdır. “Evrim” oluyı hakkin- 
da. hakkıyla ve doğru yorum vapmak 
stevenler, önce, evrimin biyolojik te- 
melleriyle ilgili modem bilgileri en ivi 
şekilde özümlemelidir. Özellikle 
1940'lerden sonra generik bilimi ve hi- 
voteknolojideki yeni gelişmeler, bu te- 
ornin doğmluğunu tekrar Tekrar göste- 
ten kanıtlarla doludur. (Örneğin bkz. 
Scientific American 1992 (May : 72.81, 
Nov: 52-39, Dec: 48-53), 

Kani Işık 
Akdeniz Ün, Fer-Ed. Fak Biyoloji BöL, Antalya 


Evrim Teorisi ve 
Paradoks 


Evrim populasyon veya armanizm- 
lerin karaktetistiklerindeki yığılgın de- 
gişim olarak tanımlınır. Bu değişim bir- 
birini izleyen nesiller boyunca devam 
eden hir süreçtir. (NI. Ahetrenimbie, C, 
Hickman, MJ, Johnson; A Dictinnary 
of Maloyy 1973), Evrim teorisi İse ev- 
rimsel değişimin kavramdal mekanizmi- 
dir. Bu teorinin kurucuları Wallce 
(1858) ve Dürwin'dir (1859). Onun cr- 
ken tarihli taraftarları arasında Huxley, 
Haeckel, Lyell gibi bilim adamları var- 
dır. Teori duha çok Darwin'in Origin of 
Species (Türlerin Kökeni) adlı eseriyle 
adeta özdeşleştinİmiş olup, “evrim ku- 
ramı” veys doğal eleme kuramı şeklin- 
de de adlandırılır. 


Darwin dogal elemeyi, Origin'de 
şöyle belirlemektedir. “evrim canlıdaki 
değişim olup, her türü birkaç nesil bo- 
yunca etkilemiş olan, yaşam şartlarda 
bağlı olarak söcülür. Değişim doğal yol- 
dan veya evcilleştirme şeklinde, insan 
eliyle meydana getirilir. Doğal eleme yo- 
luyli meydana gelen değişme en uygur 
nün (en iyinin) kalor olmasına eg düşer, 
Rulümeniter organlar yararlı almadıkları 
için, doğal cleme tarafından desteklens 
mezler... Uyum yavaş bir süreçtir..." 

Durwin'e göre, hayanta, tekabet 
vardir. Canlı bu rekabette başarılı olup, 
yaşama şansını elde edebilmek için 
güçlü olmak zorundadır. Buradaki güç 
sadece niceliksel değildir. yani çok döl 
vermek anlamını gelmez uyni zaman- 
da fiziki gücü de içerir ya da daha doğru 
bir ifute ile, mevcut şarlara dayanma, 
onlata uyum gösterebilme ve dalayısıy- 
lu hayatta kalabilme anlamına gelir. Ha- 
vat kavgasında canlı, gücü sayesinde 
başarılı olur ve hayata devam etme gan- 
smi elde eder. Örneğin bir canli bu gü- 
cünü koruyabilmek ve mecur şartları 
daha iyi uyum sağlayabilmek için, İşe 
yaramayan ya du nispeten sz yararlı or- 
gariları berterel etme yolunu gideri ya 
du eğer bir organ tekrar ediyorsa, onu 
bertaraf etme yolunu gitmesi gerekir, 
çünkü ekonomi fikrine aylar hareker 
ederse, gücünü yitirme tehlikesi vardır 
ki, bu da hayatını tehlikeye artması de- 
mektir, Canlı hayat şartlanma en uygun 
olani korumak ve gelişmesini destekle- 
mek zorundadır. 

Darwin'e itrazlardan biri bu nok- 
tadan gelmiştir. Karşı fikri destekleyen- 
ler ki, bunlar o devirde yaşayan bazı di- 
pa bilimciler ve düşünürerdir, bu nak- 
tada bir zıtlık görürler. Çünkü; anları 
göre, örneğin bir erkek eğer dişiye si- 
hip olabilmek için güçlü olmak zorunda 
ise, o taktirde güçlü olanlar aralarındu 
dövüşecekler ve telef olacaklardır. hal- 
buki bu kavgaya girmeyen zayıflar, güç» 
lilerin birbitlerini telef etmeleri sonu- 
cunda, hayara kalan ferler olarak, ge- 
lerek nesillerin meydana gelmesinde 
erkin olacaklardır. Böylece veni nesiller 
sayılardan meydani gelecektir, 

Bu teoride belirlenen srlıklırdan 
bir de {ayni şekilde, o devirde yaşamış 
buza düşünür ve doğa bilimciler için zm- 
lik olarak verilmiştiri Wallace'tn ‘Kotus 
vucu benzerlik" görüşüdür. Wallace ev» 
rim teorsinde, etkin bir güç olarak kò- 
ruyucu benzetlikten iprotective re- 
semblance) söz eder. Bu görüşünü ise 
şöyle vermektedir. “hayvanlar yaşadık- 
ları doğal çevre koşullarını uyarlar. Ku- 
tup bavyanlarının beyaz kürkleri vardır; 
çöl hayvanları kum sarısıdır tropik bit- 
kilerin daha bal oluşunda bu benzerlik 
daha çok dikkati çeken ömekler göste- 
nin bilhassa böcekler arasında, Gok iyi 
bilinen örnekler ‘gezgin yapraklar" ve 
“gezici ağaç dallarıdır” (Burada Wallace 
herhangi bir plun veya amaçlı yapilan- 


madan söz etmemektedir, zaten estim 
teorisinde amaçlı ve planlı gelişme vok» 
tur), 

Wallace'ın bu görüşüne itiraz 
edenler, itirazlarını iki ana nokta üze- 
finde toplarlar; 4. Koruyucu benzerlik 
het verde görülmez; görüldüğü yerler 
ve canlılar belli sayıdadır. yaygın değil- 
dir, dolayısıyla canlının uyumu için ve- 
tetli değildir. b. Koruyucu benzerlik 
(burada daha çak mimikri kastedilmeke 
tedir) güçlü olmayanın da kalıcı olması» 
m desteklemektedir, bu ise doğal cle- 
meye aykırıdır. Yukanda da belirtilmiş 
olduğu gibi, doğal eleme teorisine göre, 
güçlü olmak, organism olarak da şartlar 
ra uyacak şekilde kalıcı değişime konu 
olmak demektir (Burada, eleştirideki- 
nin aksine, bir kas gücü va da boyutlar 
nn büyük olması kastedilmemektedir). 

Sonuç olarak denilebilir ki, Dar- 
win terisi (evrim kurum) duhu sonraki 
yıllarda (1859'dan sonraki? çeşidi açılar- 
dan cle alinarak eleştirilmiştir. Söz ko- 
nusu yazıda bunlardan sadece koruyucu 
benzetlikle ilgili olan aktarilmışur. Bu 
eleştiri ve paradoks olarak sunular ör- 
neklere başkalarını da ilave etmek 
mümkündür. 

Evrim teorisi ondokuzuncu Yüzyil 
ve yirminci yüzyılın ilk yanında fevka- 
iade büyük ilgi görmliş ve vukardakile- 
re benzer birçok tenkit almasının yanı 
sira, birçok taraftar da bulmuştur. Bu 
teori gerek tarafrarlarının bur tenkirlere 
cevap vermek, gerekse tenkitleri ya- 
puanların bu teoriyi çürürmek üzere yap- 
miş oldukları çalışmalarla biyolojinin 
gelişmesinde önemli katkılur yapmıştır. 
Ancak özellikle, yirminci yüzyılın son 
çeyrebinden itibaren, yani bir başka ifas 
de ile, teorinin ortaya atılmasından yüz» 
yildan daha fazla bir iman sonra arık 
canli alemde evrimin bir süreç olarak 
kabul edilmeye başlandığı belirlenir. 
Artık evrim teorisinden, eleştiride söz 
konusu edildiği gibi bir olgu değil, tari- 
hi bir olgu olarak söz etmek gerekir. 
Söz konusu zaman aralığında ilk planda 
Mutasyon kavramı ile yeni bir boyur ka- 
zanmış (Hugo de Vries) olan evrim an- 
tayışı, bu çalışmaları ilave olarak, emb- 
tiyoloji, hücre ve genetik sürüklenme 
konusundaki çalışinalar ve bunları des- 
tekler nitelikteki, fosil çalışmaları, hay- 
van ve bitki coğrafyası çalışmalarıyla ar 
nk bir teori olmaktan çıkmıştır, denile- 
bilir. Evrimin bir söreç olamk Celeştiri- 
de ifade edildiğinin aksine, olay olarak 
değil sadece canlının biyolojik gelişimi 
açısından değil, bunu patalel olarak. in- 
sanin s0syalojik gelişimi aynından da 
önemini kabul ediyor, hatta bu ikisi 
arasında İlginç paralel gelişmeler oldu 
gunu belirliyaruz. 

Aynen eleştiride verilen zamam- 
mız evrim anlayışı esas alinanık yape 
lun- bir evrim teorisi degerlendirmesi- 
nin de doğru olucağı düşüncesinde de- 
giliz, çünkü her fikir, het teori devri- 
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nin bilimsel ölçüleri içinde ele alınıp 
değerlendirilmelidir. Onları günümüz 
ölçüleriyle ele alıp değerlendirmek, 
onlara haksızlık olacağı gibi, doğru da 
olmaz. 

Gerekli bilgiler için bazı yayınlar- 
dan örnek vermenin yararlı olacağı gö- 
rüşündevim: Bkz. Charles Darwin, Ori- 
gin af Spacies, 19844 1859'tan tıpkı bi- 
sim), Wallace, A. On rhe law which has 
regulated the introduction of new spe- 
cies, Anuals of Magazine of Natural 
History. Sepr, 1855, Wallace, AR, On 
the tendencey of vemicties to depart 
indefinitely from the original type, Jo- 
urnal of Linnean Society, (1858) 1952, 
Huxley. Ta Man's Place in Nature, 
1959, A. Demirsoy, Katılım ve Evrim, 
1994, R.W. Kom, Contemporary Pes- 
pective of Biolgy, 1971, S. Sirks, Z, 
Cenway. The Evolution of Biology. 
1964, Evrim konusunda ilgili makale- 
lerden oluşan ve 1968'den beri yayınla- 
nan History of Biology adlı dergi de, il- 
gilenenler için yararlı olacaktır. 

Aynca söz konusu yazıya yönelti- 
len eleştiride ders kitaplarında evrim 
teorisi ile ilgili yanlış biligi verildiğinden 
söz edilmektedir. 1985 yılında bir grup- 
la birlikte hazırlamış olduğum Felsefe- 
ye Giriş Ders Kitabı'nda 'evrim teorisi” 
konusunda verdiğim kısa açıklamayı du 
burada sunmak istiyorum. 

“Darwin'in evrim teorisine göte, 
değişim “tabii seçim” e bağlı olarak ortt- 
ya çıkar. Canlı varlık hayarra kalabil- 
mek için mücadele eder, Ancak şartlar 
uygun olan. yanı mücadeleyi kazanan 
hayatta kalabilme şansına sahip olur. 
Varlık, hayatta kalabilmek için ancak 
organizma için gerekli kisimların geliş- 
mesini destekler; çok tekrar eden ve 
fonksiyonunu kaybetmiş kısımlar deği- 
şime konu olurlar, Canlı varlık tabii se- 
çim gerektirdiği şekilde değişerek yeni 
türler meydana getirir. ‘(Ayrica evrimin 
bir gelişim adını alarak, orada mutas- 
yondan da söz edilmektedir. (Felsefeye 
Giriş, 1993. 5, 130.) 

Esin Kahya 
AÜDTOF Felsete Böl Bilim Tarihi ABD Ankara 


Akuatik Bitkilerin 
Kullanımı 


Suda yaşayan, sucul, suyu seven 
akuatık yabancı otları, Mitchell (1974), 
sulu koşullarda yetişmenin zenginliği 
içinde, baş belası va da istenmeyen bit- 
kiler olarak tanımlamıştır. Ancak Mite- 
hell kendi doğruluğunu kabul erse de, 
bu tanımlamayı günümüz koşullarına 
uygulamak son derece zordur. Çeşitli 
amaçlar için kullanılan sulama sistemle- 
rinde, yüksek oranda bulunan kimi ya- 
banci otlar faydalı fonksiyonlara da sa- 
hiptir. Son yamanlarda tüm dünyada su- 
lama yapılarının akustik yabancı bitki- 
lerce istila edildiği, sonuçta vejetasvo- 
nun anormal türlerec miktar olarak kir 
lendiği görülmektedir. 


Afustos 1995 


Bitkileri tanımlayan kriterler, bir 
akuatik bitki için anlamsızdır. Birkaç 
çalışmanın sonucu olarak akuatik bitki, 
çevresel faktörlere büyük bir uyum ye- 
teneği gösteren ve birçok özelliğe sahip 
olan tür olarak tanımlanmaktadır. Bu 
özellikler ise, çok yüksek büyüme ors- 
nu, belirgin düzeyde aseksüel ve seksü- 
el üreme, faydalı beslenmeyle yakın 
ilişkili olan azotu çok tercih etmeleridir. 
Akuatik Bitkilerin Su Arıtmadaki 
Fonksiyonları 

Nehirler, sulama-drenaj kanalları 
ve göller kendi arıtma fonksiyonlarına 
sahiptir. Bur işlem su karışması, yağış, 
havalandırma, dekompozisyon vs; gibi 
olaylarla kombine olmuştur, Günümüz- 
de su kalitesinin durumunu değerlendir. 
diğimizde, yalnızca doğal arıtma kapasi- 
tesiyle su kalitesini yeterince işileşrire- 
meyiz. Katalitik oksidasyon havuzları ve 
kanalları ile öteki yapay arıtma tesisle- 
rinde akuatik orların arıtma görevlerini 
artırmak için hangi türleri seçmeliyiz. bu 
çok önemlidir. Akuatik bitkilerin suyu 
arıtma fonksiyonları şunlardır: 

Azot ve fosforun uzaklaştırılmasıstaşınmasız 

Akuurik bitkilerin su arıtma işle- 
vinde en çok beğenilen yönü, azot (nir 
rojen) ve fosforu absorbe etmeleridir. 
Bu bitkilerin besin maddelerini absorbe 
etmeleri konusunda birçok çalışma, su- 
da yüzer bir akuarik bitki olan Eichor- 
nia catassipes (su sümbülü) üzerinde 
yürürülmüşrür. Edikerdenmiş-eadyoakrif 
azotlu (15 N) amonyum nitratlar 
INH.NO)) yürütülen denemelerde, 
amonyum (NH4)4 ve nitrat (NO: 
iyonlurının absorbsiyonu farklı olmuş, 
bitkilere her iki iyon da sağlandığından 
NHı'un NOY'a göre daha hızlı oranda 
absorbe edildiği görüşmüştür. 

Amonyumun absorbsiyon oranını 
ne pH, ne de nitratın birlikte bulunma- 
sı etkilememişse de, nitratın absorbsi- 
yon oranını amanyamunı birlikte bulun- 
masi belirgin şekilde engellemiştir 
Eğer fosforun oranı su içinde 0.1 ppm 
veya yüksekse, bitki dokularında fosfor 
konsantrasyonu en yüksek olmakta, ay- 
nes sudaki ve bitki dokularındaki N ve 
P konsantrasyonu arasında olumlu bir 
ilişki bulunmaktadır. 

Son yıllarda akuatik bitkilerin azot 
ve fosfor içerikleri ile farklı çevre koşul- 
larındaki verimlilikleri araştırılmış, azot 
ve fosforu taşıma-arıtma oranları açik- 
lanmıştır. Bu bilgilere göre su yüzeyin- 
de oluşan (emergent) bitkiler: akuatik 
bitkilerin hayat formlarıyla kıyaslanıdsı 
daha az azot içeriği bulundurma eğili- 
mindedir. Örneğin Pharagmites com- 
munis (adi kamış), fazla miktarda kuru- 
madde üretim oranına sahipken, çok 42 
azot içerikle, çok az arıtma otanına sa- 
hiptir. Bu oran Eichomia carassipes (su 
sümbülü)'nün doğal bitki topluluğuna 
göre oldukça düşüktür. Ancak küçük 
boyurlu emergent bitkilerden Nuphar 
sp. (sarı nilöfer), Nasturtium officianel 
(su teresi) ve Oenanthe javanica Java 
önantısat tohumu)'da yüksek azot ve 
fosfor orunmna sahiptir. Suya batmış bit- 
kiler. su üstünde oluşan ve vüzer yap- 


irin 


raklı bitkilere gü- 
re yüksek oranda 
azot ve fosfor içe- 
riğine sahiptir. Bu 
karakter özellikle 
Hydrocharitaceae 
familyasından 
Egeria densa, 
Elodea nuttali 
(helodea) ve 
Hydrilla verticiller 
ta (yer isirgani) ve Potamogetonaceae 
familyasından Potamogeton malaianus 
(havyar otu) ve P. crispus (kivircik hav- 
yar otu) için oldukça belirgindir. 

Su sümbülü suda serbest yüzer bir 
bitki olup, yüksek oranda azot ve kurus 
madde üretim hızına sahiptir. Bu yüz- 
den bitkinin en yüksek arıtma hizt gös- 
terdiği; #zotta 1-3 g/me/gün, fostorda ise 
0.2-0.5 g/imefgün arıtma yaptığı rahmin 
edilmektedir. Lemna sp. ve Azolla sp. 
da suda serbest yüzer bitkilerdendir. 
ancak bunların besin maddesi arıtma 
oranları düşüktür. 

Organik madde ve ağır metallerin 
taşınması-arıtılması: Su yüzeyinde olu- 
şan (emergent) akuatik bitkilerin, etkili 
bir organik madde uzaklaştırıcısı olduk- 
lari bilinmektedir. Japon Milli Çevre 
Araştırma Enstitüsü'nün çalışmaların- 
da, çeltik ekilmemiş yaklaşık 1200 
m'lik bir bataklık alanda, armanın et- 
kileri araştırılmıştır. Çeltik vabancı otla- 
ri, Pharagmites communis (adi kamış) 
ve Typha sp. (saz-kafa-kogan)'nin do- 
gal olarak yetiştiği bu alana 45 evin auk 
suları boşaltılmıştır. Sonuç olarak bu ça- 
lışmada evsel atık suyun ortalama kon- 
santrasyonunda kımyasal oksijen gerek- 
siniminin (KOİ) 30 mg/l ve biyolojik 
oksijen ihtiyacının (BOI) 70 mg/l oldu- 
gu, arıtma oranı ise KOİ'de % 77, 
BOl'de % 91 olarak bulunmuştur. Bu 
ise, KOl'da 900 me/myein ve BOİ'da 
2400 mg/mılgün “lük arıtma oranı de- 
mektir, 

Su yüzeyinde oluşan (emergent) 
akustik bitkiler saplarını ve yapraklarını 
sıkçu geliştirdiklerinden, katı maddele- 
rin suda asılı kalmalarına ve suda cri- 
meyen organik maddelerin su içine çö- 
kelmelerine yardım ederler. Ayrica 
bunların yapışkan yüzey alanları olduk- 
ça geniş olup, bunlara yapışık mikroor- 
ganizmaların biomas üretimleri de ol- 
dukça fazladır. Mikroorganizmaların et- 
kisiyle, organik maddelerin parçalanma 
aktivitesi yüksektir. Adi kamışlarda sap 
içi boş olup, toptağa oksijen sağlamada 
büyük bir kapasiteye sahiptirler. Bu ya- 
pilan muhtemelen organik maddelerin 
ayrışmasını ve toprak içinde nitrifikas- 
yon (organik azotun parçalanmasıyla 
açığa çikan amonyumun, oksidasvonla 
nitratlari çevrilmesi) ve denitrifikasyon 


(nitrat halindeki 
azotun parçala» 
np-serbest azot 
veya gaz halinde 
azotun açığa çik- 
ması) olaylarını 
teşvik eder, Al- 
manya'daki bir 
çalışmada; Seir- 
pus İacusstris (su 
sandalye sazı) ri- 
zomlarının (kök 
gövdesi), mikro- 
organizma çoğal- 
masına yardım 
ettiği, böylece 
toprak yapısının iyi korunabildiği, allelo 
kimyasalların (bitki köklerinin bulun- 
Jukları ortama verdikleri kimyasal 
maddeler) bitki köklerince üretildiği. 
akuatik bitki rizamlarının koliform ve 
öteki bakterilerin sterilize edilmesine 
yardımcı oldukları sapranmışur. 

Yaprakları suda yüzer akuatik bit- 
kilerce, ağır metallerin uzaklaştırılması 
üzerine yapılan bir araşurmada; Eichor- 
nia carassipes (su sümbülü) kurumuş 
köklerinin solusyondan kurşun, bakır 
ve kadmivumu absorbe ettiği belirlen- 
miştir, Bu absorbsiyon bitkinin fizyolo- 
jik bir olayı olmayıp, bitki kök cleman- 
larının kimyasal bir olayı olarak gerçek- 
leşmektedir. Ayrıca köklere 0.1 N HCİ 
verilerek absorbsiyon yeteneği yenile- 
nebilmekte ve metal absorbsiyon kapa- 
sitesi yeniden kullanılmaktadır. 

Yapay arıtma olanakları : Akuatik 
bitkiler; Katalitik oksidasyon havuzları, 
Kanallar, havalandırma bacaları ve öteki 
yapay arıtma ortamlarında birçok kulla- 
nim olanakları bulmuştur. Japonva'da 
Okavama İli'nde (Wake-gun, Hinase), 
pilot olarak prefabrik bir yapay arıtma 
sistemi kurulmuştur. Bu sistem yaklaşık 
30 konutun günde 25 m olan evsel ank 
sularını hendeklerden geçirerek arıtma 
yapmak üzere dizayn edilmiştir. Su süm- 
bülüyle kaplanmış bir durultma hende- 
gi, kil toprak doldurulup akuarik bitki 
ekilmiş iki hendek, istiridve kabuğu; ba» 
lik ağı ve tuğla parçası doldurulmuş 3 
katalitik oksidasyon hendeği olmak üze- 
te 6 hendek sırayla dizilmiştir. Sistem 30 
m uzunlukta, hendekler yaklaşık 1,5 m 
genişlikte ve su derinliği 0,5 m'dir, 


Parseller foendu/ Çirrkifelek 


Bu sistemde 
2.4, ve 6, hen- 
dekler verel en- 
düstride filtras- 
yondan geçmiş 
ank suların, orga- 
nik maddelerin 
uzaklaştırılması 
için kullanılmak- 
tadır. Azot ve fos- 
forum arrmılması 
için akuatik bitki- 
lerin ver aldığı 2 
hendeğe şu bitki- 
ler ekilmiştir. 

İris pseuda- 
corus (bataklık söseni, sarı süsen), 
Scirpus İluviutilis (sundalvu sazi), 
Pliragmites japonica (Japon kamışı, saz 
kumaşı), Phaluris-arundindeey Iyem 
kanvaşı), Typha angustifolia (dar yap- 
raklı kofa, hasır otu), Elodea nurralii 
(Heloden), Coix licryma-jobi (tesbih 
otu, boncuk oru; koiks), Juncus effusus 
fyangın hasır otu), Hydrocharis dubia 
(kurbağa zehiri). Ocnanthe javanica 
(Java ar tohumu, nan), 

Sistemin çalışmaya başlamasından 
sonra Yay içinde antma oranı BOP da & 
H'a, KOl'da © 62'ye ulaşmıştır. Öte- 
yandan azotun taşınma orant % 58, fos- 
forun taşima oranı © 80 olarak, yılın 
yaz mevsimi sonrasında ise bu oranlar 
sırasıyla % 83 ve % 92 olarak saptan- 
miştir 

Bu veriler, kaloni oluşturarak etki- 
lerini göstermeye başlamadan önce, 
akuatik bitkilerin belirli bir zamana ih- 
rivaçları olduğunu göstermektedir. Java 
ünanti, helodea, kurbağa zehiri, yem 
kanyaşı ve su sümbülü, farklı tüm araş- 
tırma tarihlerine göre, iki element bakis 
mmdan (N ve P205) en yüksek orunla- 
ni göstermiştir. Akuarik bitkilerin sap ve 
yapraklarındakı maksimum biomass 
üretimleri Yil içinde türlere göre değiş- 
mekte, ayrıca yil boyunca esaslı bir uy- 
gulama sonucu alabilme olasılığı, ancak 
farklı türlerin karışık olarak ekilmesiyle 
getçekleşmektedir. 

Akustik Bitkiler ve Canlı Topluluk 
Arasındaki İlişkiler 

Ekosistemin bir parçam olarak kıyı 
bitkilerinin rolünü tartışırsanız, canlı 
topluluk ile akuanik bitkiler arasındaki 
ilişkilerde, bunların çok önemli bir 
tonksiyana sahip olduklarını görürsü- 
nüz. Doğal bir kıvı çevresini, üzerinde 
hiçbir vejetasyonun olmadığı yapay bir 
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yüzeyle karşılaştı- 
nrsanız. kiyi bitki- 
lerinin çok sayıda 
organızmanın yaşa» 
mını nasıl sürekli 
kaldığını görebilirsi- 
niz, Bu bitkilerin 
bir canli topluluğu 
nan stabil kalması 
na yardımcı olduk- 
ları bilinmektedir. 
Aktarikler bakteri, 
yapışkan algler, protozoy, hayvansal 
plankton, kabuklu hayvanlar, küçük ve 
iri karidesler, balıklar, amfibivanlar 
them suda, hem de karada yaşayan huy- 
vanlar) ve kuşların dahil olduğu karışık 
bir besin zinciri içinde yer alırlar. Şim- 
dilerde, suya kıyısı olan yerlerdeki veşil 
alanların ve buralardaki yaban hayatı 
kaynaklarının korunması oldukça önem 
taşımaktadır. Öre vandan akuatik bitki- 
ler aşı gelişirlerse ekosistemi tahrip 
ederler, eğer düzenli alarak vetiştīrilit- 
lerse canlı topluluğu düzenlemek için 
kullanabilirler, 

Aktmtik bitkilerin bir başka Önem- 
li fonksiyonu, çeşitli besin kaynaklarıy» 
la yumurtlama alanlarına ve habitarları 
akuatik organizmalar sağlayarak, balik- 
çılıkta öneinli bir tol oynamalarıdır. Ra- 
zi kamış türleri sığ verlerde yeriştirile: 
rek bu bitkilerin kök bölgesi, yumurrla- 
ma alanı olarak kullamılabilmektedir. 
Kıyı Alanlarda Toprak Erazyonunun 
Akuatik Bitkilerle Önlenmesi 

Akuatik bitkilerin önemli işlevle- 
rinden biri de, vapav bir sedde oluştu- 
rarak sahillerdeki toprak erozyonunu 
önlemeleridir. Birki örrüsüvle kaplı va- 
pay bir sedde, su akışını kontrol cde- 
cektir. Genellikle iri yapılı, su yüze 
yinde oluşmuş (emergent) bitkilerin 
dalga tesirini azalenığı, toprak altındaki 
rizomlarıyla çamuru tutma İşlevi gör- 
dükleri bilinmektedir. Sakurü 
(19827 nin araştırma sonuçlarını göre, 
adi kamışın (P.commüunis) sualtındaki 
sapları çoğunlukla 40 em ve daha az 
derinliğe dağılım göstermekte, kökler 
ise A0 em toprak detinliğine ulaşubil- 
mektedir. P.communis *e kıyasla, Zi- 
zania latifolia (su bamhusu, yabani ġel- 
tik} ve Tangustifolia (dar yapraklı ha- 
sır oru)'nun suulu saplar, daha vüzey 
tabakalarda bulunmakta ve çoğunlukla 
da 30 cm ve daha az derinlikte ver al- 
maktadır. Adi kamışın yetişebileceği 
nehir kenarlarındaki seddelerde, top- 
rağın çoğunlukla erozyona uğradığı 
birçok çalışmada saptanmıştır. Kamışın 
kök sistemi örülmüş gibi (radix fihri- 
osa) olup, toprağa sıkıca tutunduğu, 
sık yetişmiş ve her yil Zm'den uzun 
büyüyen kamışları, dalga enerjisini 
absorbe ettikleri kabul edilmektedir. 
Ancak, bü su bitkileri veteri kadar 
uzunlukta büyümedikçe ve nehir ke- 
narlarında 10-20 m genişlikte bir top- 
luluk meydana getirmedikçe, bu fonk- 
siyvalarını gösteremezler; 
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Akuatik Bitkilerin 
Faydalamlır Kaynaklar 
Olarak Kullarılması 

Akuatik bitkilerle hayatımız ari» 
sındaki ilişkiler uzun bir tarihe sahiptir 
Tarih öncesi zamanlardan beri, bu bit- 
kilerin birçoğu besin olarık tüketilmiş- 
tir. Baztlarının ilaç değen yüksek olup, 
birkisel ilaç marervali olarak kullanıl- 
maktadır. Su yüzeyinde oluşan emer: 
gent bitkiler. genellikle kuvvetli liflere 
sahip olup, bazıları endüstri bitkisi ola- 
rak yeriştirilmektedir. Akuatik bitkile- 
rin birçoğu, süsleme sanatlarında kulla- 
nılmaktadır. Kimyasal gübrelerin zor- 
luki ahmabildiği bu günlerde su hitki- 
leri, veşil gübre olarak da önem arzet- 
mekte ve bunların hasatları düzenli ola- 
rik yapılabilmektedir. 

Akuatik bitkilerin vetiştirilmesin- 
de, su sümbülünün kullanılması üzeri- 
ne birçok çalışma vürütülmüşrür. Bu 
bitkinin su arıtımında ve sonrasında 
enerji olarak kullanılması üzerine ol- 
dukça başanlı ömekler ABD'de yardır. 
Güneydoğu Asya ülkelerinde veret el 
sanatlarında iş yaratarak, çiftçilere ilave 
gelir kaynakları sağlamaktadır. Japon- 
ya'da akuutik bitkilerin su antma işle- 
vinden sorira, biomaslarının yeşil ak» 
sam) kompost olarık kullanılmaları ol- 
dukçu ümit vericidir. 

Kompost yapmak için hızlı fer- 
mentasyonlu üretim teknikleri kullanıl 
malıdır. Tarlada yığın yaparak kompost 
yapmak yerine, yüksek nem içeren ma 
teryali işleme yeteneğine sahip olan bu 
düzenekleri kullanarak, kötü kokmayan 
ve nem içeriği homojen, iyi kalitedeki 
kompost üretimini sağlamak olanaklı 
dır 

Son zamanlarda sürdürülebilir ve 
ekosistemle dos: hir tarnm dengesini 
sağlayabilmek için, yeni bir sistem teş- 
vik edilmektedir. Tarım alanlarında su 
kalitesinin ve çevrenin korunmasına 
katkıda bulunmak için, akuatik birkiles 
rin su arıtmada kullanımlarının korm 
post ve malç yapımıyla kombine edil- 
mesi iyi bir fikir olacaktır. Ancak bunun 
için işlemler geleneksel yöğremlerle 
yapılmalı, bunu yapabilecek birçok 
akuatik bitkiden biri veya bir kaçı arit- 
ma ortamına ilave edilmelidir. Örneğin 
bu bitkileri malç içim kullanır ve allele- 
kimyasal çıkaran bitkilerden seçersek, 
fiziksel gölgelemeye nazaran etki daha 
fazla olucaktır 

Akuatik bitkilerin fiziksel ve eki- 
lojik özelliklerine ilişkin temel çalışma 
lara devam edersek, bunların yüksek 
değerli ilave fonksiyonlarının kulları! 
mastna sahip olabiliriz. Bu yalnızca çer- 
renin korunması alanında değil, ayni za- 
manda yabanc ot bilimleri hakkında 
ven ufuklar getirecektir. 


H.Yavuz Emeklier 
AU Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Böl, Ankara 
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Bana Doğru 
Eğilir misiniz? 


Okul öncesi eğitim, genellikle 3-4- 
5-b yaşlarındaki çocukların düzenli hir 
programla bakımı ve eğitimini kapsar. Bü 
vaşlar insan yaşamının çok küçük bir hö- 
lümünü oluşturur. Buna karşın, yapıları 
araştırma ve incelemeler yaşamın ilk yil- 
larının, daha sonraki dönemlerin temeli 
ni oluşturduğunu, ileri vaşlarda ortaya Çiz 
kan fiziksel, ruhsal sorunların ve davranış 
bozukluklarının da yaşamının bu ik yil- 
larında yaşanmış olaylarla yakından ba- 
bartılı olduğunu göstermektedir. 

Bu nedenle okul öncesi dönem, ai 
ne-baba ve eğitimcilerin özenle üzerinde 
durmaları gereken son derece önemli bir 
eğitim evresidir, 

Okul öncesi eğitiminin önemini ki- 
saca vurguladıktım sonta, çocuğu biraz 
tanimak gerekli olacaktır, 

Çocuklar biz yetişkinlerin küçük 
kopyaları değildir. Çocuklar hepimizin 
geçtiği gelişim dönemlerinden geçen; 
uma bizden farklı küçük yaratıklardır, 
Onların içinde bulundukları çevreyi, ai- 
leyi; dünyayı algılaması bizlerden tamü- 
men farklıdır. Bizim çocuklar anlayabil- 
memiz ancak onların gözleri ile dünyayı 
görebilmemize bağlıdır. Bu ne demektir 
Bu bizim kendimizi çocuğun yerine ko- 
yarak onun gözleri, onun düşünceleri, 
onun duyguları ile olayları görebilmemi- 
ze bağlıdır 

Navaro soruyor “Hiç çocukların ye- 
tişkinlerle konuşurken yukariya bakarak 
konuştuklarını düşündünüz mü? Siz de 
hep yukarıya bukarak sizden uzun insan- 
larla komuysanız acaba neler hissederdi- 
nizi” İletişim kurarken insanların göz gö- 
7€ karşılıklı olabilmesi önemlidir. Ya ço- 
cuklatla? Onlar hep kendisinden iki kat 
kadar uzun insanlara başlarını kaldıranık, 
küçücük gözleri ile birşeyler sormaya, 
öğrenmeye, istemeye ve anlatmaya çili- 
şıvorlar. 

Gelin diz çökelim, çocuklarımıza 
doğru eğilelim ve bu küçücük insanlarla 
göz göze sevgi dolu bir iletişim orumi 
yaratalım. Onların gözleri ile dünyayı al- 
gılamaya çalışalım. Bunu yapabilmek 
ıçın en önemli gereksinmemiz, onun 
içinden geçtiği gelişim dönemini ayrıntılı 
biçimde ve doğru olarak bilmektir. Bu da 
kuşkusuz çocuğun gelişim dönemleri 
hakkındaki hilgimiz ve eğitimimize bağ- 
lidir, Bütün anne babalar diğer rollerinin 
yanı sırı aynı zamanda birer eğirmeidir. 
Ancak bu konudüki eğitim farkının arta- 
va çıkamcağı sorunları engellemek için, 
bu konuda özel eğitim görmüş profesyo- 
neller İs işi üstlenmişlerdir. Okul öncesi 
eğitim kurumlarında görev yapanların, 
çocuklarımızın fiziksel, duygusal, bilişsel 
ve sosyal vönden sağlıklı gelişebilmeleri 
için çaba sarfeden prufesyonel eğitimei- 
ler olması gerekir. 

Okul Öncesi Eğitim Kurumlarm 
Temel İşlevleri 

İyi bir okul öncesi eğitim kurumu 
nun temel işlevleri şöyle özetlenebilir. 

- “Çocuğun sağlıklı bir beden ve kişilik 
gelişimi için uygun bir ortam sağlamak, 


Rilim ve Teknik 


çocuklarda ortaya çıkabilecek çeşitli +0- 
tunlar için anne ve babaya rehberlik ct- 
mek, 

« İyi ve Zengin bir anadil kazanımına kat- 
kadu bulunmak 

» lygat ve uyumlu insan olma yolunda 
ço önemli adim olan temel alışkanlıklar 
tın (uyk, temizlik vh) kazandınlmasına 
yardimci olmak. 

« Çocuğu, dahu sonra başlayacağı prog- 
ramli öğrenme dönemine hazırlayacak 
tüm faaliyetlerine ver veren düzenli bir 
progtüm uvgulu» 
mak. Bu programda 
ovun, müzik, resim, 
elişi vb. uğraşlar; 
öyküler, çocuğun 
kendisini ve yakın 
çevresini, diş dün- 
yasini tanımasına 
yardımcı olacak çe 
şitli bilgilerin, onun 
anlayacağı bir dü» 
xey ve biçimde 
kendisine anlatil- 
ması yer 4lmalıdır.” 

Okul öncesi 
dönemde çocuğun 
en erkin ve önemli 
öğrenme arat oyundur. Bu bedenle okul 
öncesi eğitim kurumlari programında 
oyun türleri, en geniş veri almaktadır. 
Çocuk kendi dünyasını oyun aracılığı ile 
ortaya çıkarabildiği için, ovun Guliyetle- 
rinin öğretmen tarafından dikkatle göz- 
lenmesi, çocuğu tanımak açısından sọn 
derece önemlidir. Oyun saatlerinde ço- 
cuklar grupla va dı bireysel serbest 
oyunlar oynasabilirler, Bu saatler öğret 
menin dinlenme saari değil, dikkarle 
gözlem yapabilmesi, çocuğu tanıyahil- 
mesi için cn önemli saatlerdir. Çocuğu 
tarafsız biçimde yönlendirmeden gözle- 
vebilen öğretmen, hem kendi sınıf içi e 
kinliklerinin düzenlenmesinde kendisi- 
ne, hemi de çocuğun vetiştiriİmesi koni- 
sunda anne-babaya yardımcı olabilirler, 

Çocukların duygusal ve sosyal geli- 
şimleri, anne-babanın, östetmenlerin Bu 
konudüki eğitimleri ile yakındır ilişkili- 
dir. Çocuklu ilgilenen herkesin eğitilme: 
sinin duygusalsosyal gelişimde olumlu 
etkilen olmuştur. 

Çocuklarla ilgilenen herkesin, on- 
larla iletişimleri davranışlarının belirleyi- 
cisi olabilir. Çocukla nasıl iletişim kurul- 
maldi? Bu konuda neler yapılabilir gibi 
soruların özetinde biraz durmakta Yatar 
vardır. Ancak önce okul öncesi dönem- 
deki çocukların yaş özelliklerini incele- 
yelim. 

Okul Öncesi Çağında Çocuk 

Okul öncesi çağda çocuk yavaş ya- 
vaş anneden uzaklaşmaya, daha bağımsız 
olmaya başlar. Oyun arkadaşı arar, 3 ya- 
şından sonra çocuklar yuvaya gidebilirler 
Yine de anneden ayrılmak, onun komyu- 
culuğundan sevgisinden uzaklaşmak is- 
temesler. Duyguları “annem beni burya 
gerandi, beni sevecekler mi? Korkuyorum 
anne, beni yalti hitakma” biçiminde 
olübilir. Yakın bir vere bile giderken 
“Nereye gidersen, orası benim için uzak 
anne!” duyyusunu yaşarlar. Daha önceki 
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gelişimleri sağlıklı olan çocuklar, yuvaya 
duha kolay uyum yapabilseler bile, bu 
duygular yaşarlar, Bu duygulari sözel 
olarak ya da davranışları ile orruva koyar- 
lar, Birden bacağına ağn, midesine sancı 
lar girdiğinde bu duyguları ortaya kovdu 
gunu düşünebiliriz. Yuvada uzman öğret 
menler denetiminde bu devre çabuk ve 
olumlu biçimde atlandahilir. Bu devrede 
önemli olan, çocukların bu duygularını 
baskı altına almak değil, duygulannı dile 
getirmelerme özgürce olanak sağlamak 
olmalıdır. 

Şimdi. kısaca 
bu yaşlardaki gocuk- 
lann gelişim özellik- 
lerine hir göz atalım, 
Üç Yaşında Çocuk 

Üç'yaş, çocuk- 
luğun altın evresi" 
dir. Bu yaşta çocu- 
gun konuşması ge- 
lişmişrir. Yesi keli- 
meler öğrenir, pey- 
resi ile kolay anlaşa- 
bilir, Paylaşmaya, 
beklemeye, sabırlı 
olmaya alışır. Kone 
dinc olan güvenini 
artırabilir. Arkadaşa olan gereksinimini 
haval arkadaşlarla giderebilir. Bir süre 
sanrı hayal arkadaşları ortadan kaybolur, 
Kendine güveni açısından bu dönemi m- 
lavişla karşılamak önemlidir. Yatağının 
altında bir timsah olduğunu söyleyebilir 
Böyle bir şev olmadığını söylemek yeri- 
ne varmış gibi davranabilirseniz, hayal 
dünyasını eğlenceli bir oyun haline dô- 
nüştürebilirsiniz. 

Bu vaş dengeli bir dünemdir. İki va- 
şındaki huysuzlukları yavaş yavaş kaybo- 
lnr. Yalnız hazırlıktı otun, çünkü dört y- 
şınıda yine iki yuşındakine benzer karmu- 
şık bir döneme geçecektir. 

3 yaşında kas gelişimi çok önemli- 
dir. Takla atar. yüksek yerlere trmanır, 
sallanır, üç tekerlekli bisiklete binip, to- 
pa tekme atabilir. Yeni oyunlar yaratır. 
Zeki eclişimi çok hızlıdır, hizli her şeyi 
öğrenir, Yarancılığımı geliştirici oyunlar 
uynar, Değişik kılıkları girmeyi sever, 
Her yeyi kendine özgü biçimde ve yaratır 
ct bir şekilde gerçekleştirebilir 
Dört Yaşında Çocuk 

Dört vaşın en belirgin özellikleri, 
dengesizlik, uyumsuzluk ve koordinas- 
von eksikliğidir. Sık sık düşer, ayağını 
burkar, yüksekten korkabilir. Arkadaşları 
ile pek iyi geçinmese bile arkadaş ister, 
Duygusal olarak değişkendir. Bir bakarsı- 
mz uzanır, çekinir, bir bakarsınız caka sar 
maya kalkar, Yemek, giyinmek, uyumak 
gibi konularda son derece düzenli olmaya 
gereksinmesi vardır. Bu düzen bozulduğu 
zaman ağlır, İurçntaşır. bağırır. Başkaları- 
nın düşüncelerini duygularini pek dikka- 
té almaz. Aşmlıklar içindedir. Sözcükler 
onun çok ilgisi çeker. Değişik ses tonkt- 
n ile okuman masallar severler. Resim ya- 
par, müzik sever, dans etmeye bayılırlar 
Ancak istenmedik davranışlar da vapabi- 
lirler. Onlan bu davranışlardan vazgöçir 
menin yolu, baskı yapmak, kızmak, azar- 
lamak değil, görmezden gelmektir. Gör 


mezden gelince çocuk bir süre sonra bu 
davranışları yapmaktan vazgeçer. Bu dev» 
rede her zaman olduğu gibi; sevgi, hoşgð- 
tü ve sutuur anne babaların en önemli eği- 
tim araçları olmalıdır 

Niçin, nasl soruları sormaya başlar- 
lat, Öğrenmeye hazır ve bteklidirler. Te- 
levizyon programları, sorup öğrenmeleri- 
ne olanak sağlayamaz; televizyon seyret- 
mek yerme yaratıcılığını geliştirici oyun- 
lar oynaması yeğlenmelidir. Hareket er 
me ve konuşmu gelişimi çak hızlıdır. Her 
zaman konuşmak isterler. Konuşacak 
kimse bulamazlarsa, kendi kendilerine 
konuşurlar, kelimeler uydurutlar. Espri 
yapar, fıkralara bayılırlar. Anlamsız fikra- 
larla, abartılı öykülerle ilgilenirler. Oyun- 
lati bir konu çerçevesinde toplanabilir, 
uzun süreli oyunlar varatabilirler, 

Beş Yaşında Çocuk 

Beş vay yine çocukluğun en uyumlu 
yaşlarından biridir. Dört yaşın katışık ve 
dengesiz dönemi Je nasıl başa çıkacağını» 
zi şaşırdığınız bir anda, bu devre bitet ve 
beş vayn olumlu özellikleri belirmeve 
başlat Olumlu bir kişilik gelişimi için, sa- 
birli ve rurarlı bir ravır izlemişseniz beş 
yaşındu çocuk, kendine gliveni artmış bir 
biçimde davnnmaya başlayabilir. Daha 
yumuşak başkaları ile daha olumlu ilişki- 
ler içimde, dâha anlayışlı bir çocuk davra- 
nyi gösterir, Üç yaşındaki uyumlu dönemi 
daha tist düzeyde göstermeye başlar. Evis 
ne ve silesine bağlı olmasına karşın, başka 
çocuklarla arkadaşlık etme isteği ağır bu- 
sar, Nazik, düşünceli, cana yakın, anlayışlı 
ve yardım sevendir. Tek başıma oynamak- 
tan hoşlanmaz. Yetişkinlerle oynamaktan 
büyük zevk alır. Bedensel etkin- 
likler önem kazanır, ip atlar, 
paten kayar, zıplar, atlar, 
Bürün bunları yapar 
ken sakindir. Kesme 
yapıştırma, çizin- 
let, tesimlet, mas 
sa oyunları, harf 
ve sayılan köği 
ya etmek. par- 
çalı bilmeceleri 
birleştirmek, 
kovboyculuk, 
kızılderili olma 
ve, oyunlardan 
hoşlanırlar. Ha- 
varta en sevdiği 
şey “ovun”dür 
Alun Yaşında 
Cocuk 

Bu vago di çocuk 
için en önemli şey oyun- 
dur, Ancak oyunları iy vapma 
olarak algıluyabilirler. Çalışma kavratinı 
gelişir. Sakin erkinliklerden hoşlanırlar, 
Boyama, kesmesyapıştırma yapmayı, 
uçak. uzay aracı, gemilerle oynamayı se- 
verler, Ev ve insan resimleri yaparlar, ys- 
çışmali oyunları veğlerler, Harfleri yaz- 
mak, savı saymak isterler. Yüzmek, ni- 
manmak, top oyoumak, ip atlamak gibi 
bedensel etkinlikleri severler, 

Üçsaltı yaş kişilik gelişimi için son 
detece önemli, kişiliğinin temellerinin 
atıldığı bir devredir. Bu yaştaki çocuklar 
karşısında anne babanın kesin, kararlı ve 


tutarli olması kişilik gelişimi açısında 
çok önemlidir. Bu devre içinde anne-hi- 
ba, öğretmenler ve çocuğun çevresindeki 
kişilere pek çok görevler düşmektedir. 
Bunların hepsini burada sıralamak ola- 
naksızdır. Ancak “Çocukla Nasil İletişim 
Kurmalıdır?” satusuna kiss bit yanıt geti- 
rilebilir 

Çocukla Nasıl İletişim Kurmahdir? 

Kendinizi hiç “Hiç söz dinlemiyor- 
sut sana kaç kere söyledim; yapma diyo- 
rum yapıyorsun, sen ne biçim çocuk- 
sün..." diye bağırırken bulüyor musu- 
noz? Bu sorunun yanın evet ise; bu ko- 
nuda neler yapılabilir üzerinde düşünc- 
lim biraz. Eğer bisi size her yaptığınız 
wy için “dur yapma”, “öyle değil böyle 
yap” gibi uyanlarda bulunsa, siz neler 
hissederdiniz? Önce bu sorunun yanıtını 
bulmaya çalışalım, Bu sorumun yanını, öf- 
ke, bıkkınlık, kızgınlık olübilir miz Ne 
Yapacağınızı şaşırp eliniz ayağımız dolaşır 
mi Peki tepkiniz ne olur? Yapmaya de- 
vam ciler veya niye yapmamanız gerekti- 
Bini mi sorarsınız? Yoksa, sana ne ben 
bunu böyle Yapıyorum gibi mi tepki ve- 
arsiniz ya da peki deyip yaptığınız işi mi 
bırakirsınız? Bu tepkileri çoğaltmak 
mümkün. 

Önce işe size nasıl söylendiğinden 
ve nasil söylense daha iyi olurdu sorusu» 
na yanıt arayarak başlayalım. 

Diyelim ceketinizi çıkarıyorsunuz 
ve birisi size “dur çıkarma Üşürür hasta 
olursun” diyor. Siz de sıcaktan bayılmak 
üzeresiniz, ceketinizi çıkarmak istiyorsu- 
nut Ne hissedersiniz? Ceketi üstünüzde 
birakip terlemeye devam mi edersiniz 

Yoksa çök sıcak çıkaracığım mı 
dersiniz? Aynı şeyi siz çocu- 
Şunüza yaptığınızda ayni 
duyguları aynı tepki: 
leri alabilirsiniz. Pe- 

ki şövle söylen- 
sevdi: “Burası 
çok rüzgirli, vc- 
ketini çıkarır 
san üşütebile- 
veğinden kor- 
kuyorum. Çi- 
karmasan İyi 
olucak.” Tep- 
kiniz farklı olur 
muydu? Her 
halde istedikleri 
şeyi, açikça ve 
duyguları da işe ka- 
tarak söyleselerdi. 
tepkinizin olumlu olma 
olasılığı, olumsuz olma ola- 
sılığından fazla olurdu, Bu ne- 
denle herkesle ve özellikle çocuklarla 
konuşurken, bir şev isterken, önce nede- 
nini, sonra bu konuda ne hisseriğinizi, 
sonn da ne yapmasını ya da yapmaması» 
nı istediğinizi açıkca belirmek, sağlıklı 
iletişim kurmada çok önemlidir. 

“Oyuncakların salona dap duru- 
yorsun ne dağınık çocuksun” yerine, 
“Oyuncakları salona dağitman evimizi 
dağınık gösteriver. buna üzülüyorum. 
Şimdi oyuncaklarını toplamanı istiyo» 
rum” demek daha olumlu bir yaklaşım 
ulmaz miydi? Bir de iletişim kurarken 
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karşıdakini suçlayıcı bir ifade kullanmak, 
savunmu davranışını ortaya çıkarıcağın- 
dan, sen dili yerine ben dili kullanma- 
miz, iletişimde olumlu bir gelişme sağla- 
yacaktır, 

Örneğin yukaridaki örnekte açık- 
landið gibi, sen dili yerine, 

“Oyuncaklarım salona dağıtman 
evimizi dağınık gösteriyor, buna üzülü- 
vorum” dive kendi duygunuzu açıklaya» 
tak, ben dili kullanmanız çocuğunuzu 
suçlamaktan daha akillıca bir davranışur. 

Çocuklarla veya başkaları ile daha 
iyi iletişim kurabilmemiz, aynı zamanda 
daha iyi dinleyici almamıza bağlıdır. 
Karşımızdakini, bize iletmek istediği 
mesaj Yorum yapmadan, onun söyle- 
meye çalıştığı gibi, ona nasıl göründü- 
Bünü, nasıl hissettiğini anlayabilirsek, 
yani empatik olabilirsek, iyi bir dinleyi- 
ci olabiliriz. Buradaki empati kavramı, 
karşmızdakinin söylemeye çalıştığı yeyi 
onun gözü ile görebilmek, onun duygu- 
larini ona göründüğü gibi anlayabilmek 
demektir. Bunu yapabilmek için de bi- 
ze söylenen Şeyi yorum yapmadan, ken- 
di sözcüklerimiz ile tektarlamamız gero- 
kir. Şöyle: Anne ile çocuk konuşuyor. 
Çocuk - Anne bugün okulda arkadaşla- 
rım bana güldüler (Anne, vay terbiyesiz 
gene ne yaramazlık yapın diye düşü- 
nebilir. Olumlu bir yaklaşımla ben ol- 
sam ne hissederdim? Uranma diye de 
düşünebilir, 
Anne - Arkaduşlurımın sana gülmesi se- 
ni utandırmıştır. diyebilirim. 
Çocuk « Evet, çünkü bütün kitaplarımı 
yete devirdim! (Anne, sakar çocuk gene 
bir şeyler devirdi diye düşünebilir veya 
ben olsam ne hissederdim? Öfke diye 
bilir), 
Anne » Sen kitapların devrilince göldü- 
ler diye âfkelendin mi? 
Çocuk - Evet çok üzüldüm, ams sonra 
hepsini topladım (Aferin bepsini topla- 
mış diye düşünebilir, olumlu davranışı 
pekiştirmek yararlı olacağından, yorum 
yapmadan tekrarlayabilir), 
Anne ~ Aferin. Demek hepsini topla- 
dın. 
Çocuk » Evet topladım, onlar dü sustu- 
lar, 


Anne- Topladın, onlarda sustular, 
Çocuk - Aslında çok komikti anneci- 
Bim, diye konuşma devam edebilir. 

Bu konuşmada saçlama yok, yargı» 
lama yok. Çocuk kendi davranışının 
yargılanmadığını göreceğinden olumsuz 
bir duyguya da kapılmayacaktır. 

ekleri çoğaltmak mümkündür. 
Burada iyi iletişim kurabilmek için em- 
patik olmak, karşındakine saygı, duygu- 
Jarin saydamlığı ve konuların açık seçik 
şekilde somutluğu önemlidir. 

Kısaca toparlamak gerekirse, çö- 
cuklarla ve herkesle iyi iletişim kurabil- 
mek için empatik olmak; saygı duy- 
mak, saydamlık ve sormutluk ilkelerinin 
remel koşullar olduğunun bilincinde ol- 
mamiz gerekir. Erkin dinleyebilmek 
için sen dili yerine, ben dili kullanmaya 
özen göstermelidir. Mesaji iletenin bir 
sorunu varsa, öna etkin dinleme yolu 
ile, sorununu kendisinin çözmesine 
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özenidirmelidir. Özellikle çocukların so- 
runlar karşısında bocalamadan kendi 
çözümlerini bulabilmeleri önemlidir; 
Örneğin; 

Çocuk - Boğazım ağrıyor (Hemen ilaç- 
larını vereyim, sıcak hir şey iç, yerine) 
Anne - Demek boğazın ağrıyor. 

Çocuk - Evet hem de üşüyorum (He- 
men hirkani getireyim, yerine) 

Anne - Evet burası epey soğudu. 
Çocuk - Anne hirkamı giyeyim. Banu 
sıcak bir yey yaparmısın? 

Yukandaki örnekte çocuk kendi 
sorununa kendisi çözüm bulmaya özen- 
dirilmiştir, Böylece sorunlara çözüm 
önerileri getirebilir. Kendi sorunlarına 
çözüm bulup, daha yaratıcı düşünmeye 
yönelebilir. Sorunları bizim çözüm bnl- 
mamızdan çok, sorunu yaşayanın keşdi 
çözümlerini bulması, kişilik gelişimi açi» 
sından da son derece önemlidir. 


A.Canan Paknadel 
Abant İzzet Baysal Üniv, Eğitim Fak, Bolu 


Kuşlar Dünyası'na 
Bir Eleştiri 


Bilim ve Teknik Dergisi'nin 328. 
ve 329: sayılarında yayımlanan bir dizi- 
deki bilimsel eksik ve yanlışları 

ti Kavramsul yanlışları Yazıda 
kuşların evrimi ile ilgili bazı sapma- 
larda, evrim kuramına ters, antropo- 
morfik bir bakış açısını yansıtan, bazen 
de releolojik. yani evrime ve organiz- 
malara bir amaç atfeden ifadeler kulla- 
rulmuştır. 

4) Örneğin, kuşların yumurta ile 
Üremeleri, yavrularını taşıma gereğinin 
ortadan kaldırılmasına ve ağırlık azalt 
mimi dayandırılmıştır (328, 4.69), Sari- 
ki kuşların atalan (bir grup ilkel sürün- 
gen) başka bir yöntemle örüyor idiler 
de, kuşlar doğal seçilim yoluyla vu» 
murlama özelliğini kazanmışlar şek- 
linde anlaşılan bu ifade tamamen ger- 
çek dışıdır. Doğururak üreme bilindiği 
gibi ilk defa memelilerde ormya çık» 
miştir. Öte yandan, ana-babanın yayru- 
larını taşıma yeteneklerinin üreme ba- 
şarilatını olumsuz etkilediğine ilişkin 


bir kamt yoktur. 

b) Yazarın, “Ev serçesi ve Sığır 
cik, insanoğlunun avcılıktan tarıma 
geçtiği 12 bin yıldan bu yana soylarını 
sürdürebilmiş. başarılı türlerdir.” (329, 
4,75) yargısı vanılsenlır. Son oniki bin 
yılda yeni bir türleşme görülmediğine 
göre, bugün yaşayan yaklaşık 9600 tij- 
tün hepsi bu tanima göre “başarılı” 
türlerdir! 

©) Kuşlurın “atasal eve dönüş iste- 
gi" (4.76) antropomorfik bakış açısını 
yansıtan ve bilimdişi çağrışımlar yapar 
bir devimdir ve kullanılması yanlıştır. 
“Türkiye Farması” başlığında incele- 
nen Ev Serçesi için “wplu halde yaşs- 
mayı son derece seven bir kuş” olduğu 
iddiası da ayni bakışın bit ürünüdür. 

2) Bilgi yanlışlar: a) Yazar ve da- 
nışman, kuşların sınıflandırması ve so» 
yağacı alanında, son beş yıldaki geliy- 
melenden habersizdirler, Yale Üniversi- 
resi'nden Dr. Charles G, Sibley ve ur- 
kadaşlarının 1990 yılında yayınlanan 
DNA hibridizasyonuna dayalı çalışma: 
lan bu alandaki görüşleri temelden ct- 
kilemiş, sınıflamada bazı değişikliklere 
yöl açmış ve bugün kabul edilen başlıca 
kaynak konumuna gelmiştir. Dolayısıy- 
la, “Kuşların Sistematiği” başlığı alt- 
du yayınlanan sınıflamalar son dorumu 
yansıtmamaktadır. Bu dizinin başlığın 
da “dünyada (kuşların sırflandırılması| 
konudaki (ider kuruluşlardan” olduğu 
öne sürülen RSPB, gerçekte bir doğa 
konuma Kuruluşudur ve kuşlarının sınıf 
landırilmasında “önderlik” etme gibi 
bir misyonu sözkonusu değildir. 

b) 329. sayıda, “Şarkıcı ardıçku- 
yunun bilimsel adı Tardas philome 
lùi olacakken, 7. pilaris olarak veril- 
miştir (5,74); şekilde gösterilen alttür 
dağılımı (“Rassenkreis”) aslında Larus 
rachinnanı'a değil L. argentartnı'a 
(sensu priori) aittir, (5.75); kuşların 
farklı nişlerine örnek olarak gösterilen 
ve resmi konan baştankaralardan orta- 
daki öne sürüldüğünün aksine çam 
baştankarısı (Parus ater) değil batak- 
lik baştankamsi'dir (P. monranu), Me- 
tinde başka birçok benzeri hata daha 
bulunmaktadır. 

c) Aynı sayının 76, sayfasında, 3 
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yil önce Ankara'ya bır tepeli guguk 
“akını” olduğu öne sürülmekte, Anka- 
ra'daki saksağan nüfusunun “aşını art- 
ması” üzerine dağılımlarını “değiştire- 
rek” bunya geldikleri ve yumuraları- 
nı saksağan yuvalarına bitaktıklin y 
nucuna varılmaktadır. Tepeli guguk- 
lar, İç Anadolu'da yayan dağılım gös- 
teren kuşlardır ve bu dağılımı değiştir 
diklerini gösteren hiçbir bulgu yoktur, 
Gerek yazanın kendi gözlemine dayan- 
dığı anlaşılan bir yargısının, gerekse 
“aşını artış” tezinin bilimsel temelleri 
yoktur ve büyük olasılıkla kendi göz- 
lem eksikliğinden kaynaklanmıştır. 

d) Ülkemizde “4604 türün görü- 
lebilmesinin olanaklı olduğu” ifade- 
sinde eğer kastedilen bugüne kadar 
kaydedilmiş tür sayısının 460'dun fazlu 
olduğu ise bu apaçık bir yanlıştır (Tür 
kiye'de bügüne kadar 449 tür tespir 
edilmiştir). Eğer olası görülebilecek 
tür sayısı tahmin ediliyorsa bunun du- 
ha açık yazılması gerekiyordu ve ka- 
mmea çok düşük bir tahmindir. 

e) Manyetik yön bulma özellikle- 
tinc örnek ularak verilen güvercin için, 
kafasına iliştirilen mıknatıstan “bey- 
nindeki demir iyonlarının” etkilendiği 
belirtilmektedir. Güvercin ya da başka 
bir kuşun beyninde demir iyonları bu- 
lunmamaktadır. İç kulağa yakin bir 
bölgedeki demir taneciklerinin yerin 
(veya mıknatısın) manyetik alanından 
etkilenmesinin güvercinin (ve bu ara- 
da başka canlıların, örn. deniz kaplum- 
bağalarının) yön bulmasına yardım ct- 
tiği tahmin edilmektedir. 

P Guguk kuşunun yumurtasının 
kabuk rengini ve büyüklüğünü Miraka- 
cağı yuvaya dolayısıyla türe göte “ayar- 
layabilmesi” (5,77) fizyolojik olarak 
mümkün değildir. Bugün, farklı konak 
grubu kuşlara asalak olan farklı guguk 
soyları bulunduğu kabul edilmektedir. 

W) “Türkiye Faunası” kısmındaki 
yanlışlar (5.80-81X Ev serçesinin bir 
alttürü olan P. d. izalirm sadece İtal 
ya'da bulunur ve öne sürüldüğü gibi 
Ege ve Marmur bölgelerinin bazı ke- 
simlerinde yoktur. Söğüt serçesinin 
Türkiye'de Güneydoğu Anadolu Böl- 
gesi ve Hatay ilinde var olduğunun 
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gösterilmemesi yanlıştır. “Ölüdeniz 
Serçesi”nin dağılımına ilişkin bilgiler 
ve hanti tamamen Yarlıştır. Bu tür, s- 
dece küçük koloniler halinde Göksu 
Deltası (Igel), Çukurova (Adana), Aşa- 
gi Firat boylan (Urfa, Adiyaman, Ela- 
28) ve Aşağı Dicle boylarında ve sade- 
ce yazın düzenli olarak kaydedilmek» 
tedir. Dolayısıyla, Kars platosundan 
Kayseri'ye neredeyse bürün Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu'du yerli olarak 
gösterilmesi, Aduna ve İçel populas- 
yonlurmu belirrilmemesi, hele bürün 
Trakya'da (0) yaz göçmeni olarak gös» 
cerilmesi inanılmaz bir hatadır- 

3) Anlam bozukluğu ve totoloji 
içeren kısımları a) “Sözkonusu yaşa» 
malatıları (kuşlar için) en üst düzeyde; 
polar kuşak. tundralar, alpin rejiyonu, 
kohifet (kozalaklı) ormanlar, karışık 
ormanlar, opik yağmur ormanları, ça- 
yırlar, çöller, tatlısu, gölcük, göl ve 
akarsular, sahil baraklıklar ve denizler 
olarak srulanmaktadın.” (329, 4,70) 
Kuşlar, dünva üzerindeki her habitatta 
yaşamaktadırlar, Yukarıda verilen ck- 
sik ve tutarsız liste, bu gerçeği anlat- 
mak için başarısız bir denemedir. 

b) 329, sayının 77. sayfasındaki 
“İAjlerüe düzevinde ayrımının yapıl. 
mast. lark kuş gözlemcisi ve omita- 
log hurç rutulduğunda... olanak- 
sızldırI” cümlesi "Ülkede sağlık 
hizmetlerinin sürmesi, Türk hekimleri 
ve diğer sağlık personeli hariç tutul- 
duğunda olanaksızdır" cümlesi ne ka- 
dar anlamlıysa o denli anlamlıdır! 

©) Aynı sayfanın ikinci paragrafm- 
da yazar, Türkiye'nin biyolojik envan- 
terinin getekliliği konusundaki kişisel 
görüşlerini yazmıştır. “Bu iş'in yaban- 
uzmanların tekelinde bulunduğu ya 
da herhalde uygar olmadığı savlunan 
"Türkiye'deki aydınlarn “uygar ülke- 
lerdeki aydınlar gibi” önce kendilerini 
yetiştirmeleri gerekliliği Üzerine dil- 
şünceleri burada eleştirmeyeceğim. 
Ancak, yazar ve danışmanın Türki- 
ye'de, hem de TÜBİTAK'ın öncülü- 
dünde, tam sekiz yıldır bilgisayar veri- 
tabanlı biyolojik envanter çalışmuları» 
nın sürdürüldüğünden ve oluşan bilgi- 
lerin mevcut enformatik teknolojisi 
yardımıyla ülke ve dünya çapında vay- 
gınlaştınılması hizmetine yönelik bir 
merkez kurma girişiminden haberdar 
olmamasını hoş görmek mümkün de 
gildin 4 

4) “Küşlarm Sistematiği” dizisin- 
de görsel açıdan karmaşık bir düzende 
verilen familya ve rürlerm aynntılı bir 
eleştirisine burada olanak yoktur, An- 
cak, yandaki rabloda Türkiye kuşları 
için familya düzeyinde bir karşılaştır. 
ma verilmiştir. Aynca, bilimde ömeğin 
"22" veya “34” şeklinde tür sayılarını 
yet yoktur; ancak kesin olarak tanim- 
lanmış ve/veva kaydedilmiş türler ka- 
bul edilirler, 
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Kuşlar Dünyası'na 
Açıklama 


ha) Yazının akışı içerisinde kuşlar» 
da doğurmak sutetiyle olan bir üreme 
mekanizmasının neden gelişurilemediği 
belirilmektedir. Uzun mesafeli uçan bir 
canlı için yavruyu vücutta taşımanın 
olumsuz sonuçlar doğuracağı açıktır, Bu 
nedenle de, örneğin yanısalar bile meme- 
hi oldukları halde çoğunlukla dinlenme 
dönemlerinde doğurmayı yeğlerler. Keza 
uçrukları halde bu hayvanlarda göç olayı 
büyük ölçüde görülmez. Eleştinideki do- 
Burarak üreme ilk kez memeliletde orta- 
ya çıkmıştır yargısının aksine, doğurarak 
üreme ilk kez bu canlılarda oraya çikma 
mıştır. Birçok daha ilkel omurgalıda 1r- 
neğin engerek, lepistes ve akrepler) do- 
gurma keyfiyeti olduğu gibi, memeliler 
de her zaman doğutma ile ütemenin nl- 
madığı (öm. Ornirhörhynelius sp) temel 
biyoloji kitaplarında yazmaktadır. Ayris 
memeli kelimesi biyolojide “doğuran” 
anlamında değil, “süt bezi taşıyan” anla- 
mında kullanılır. 
1b) Bugün yaşayan bütün türler s3- 
dece makalede yapılan umma göre de- 
gil, biyolojik ve evrimsel gerçeklere göre 
de “başarılı” türlerdir. Aynı şekilde ke» 
laynuk ve dikküyruk gibi türler ise soyla- 
nim sürdürebilme konusunda yetersiz 
kaldıklarından buşansız olma yolundaki 
türlerdir. Son 12'bin yılda veni bir türleş- 
me görülmediği ifadesi ise, biyolojide ve 
evrimde kabul edilebilecek bir cümle 
değildir ve evrimin herhangi bir noktada 
durması anlamına gelir ki; bu biyolojik 
kurallara aykırıdır. San 12 bin yılda dün» 
yada özellikle buzul dönemi meydana 
seldiğine ve bu da çok büyük çevre de 
gişiklikleri anlamına geldiğine göre ve 
böylelikle özellikle kuşların eşeysel izo- 
lusyonu da sağlandığına göre, son 12 bin 
vilda bir türleşmenin görülmediğini ss- 
vunmak ancak yüzeysel bir yaklaşımı 
vansıtahilir. Sadece İZ hin yılda yapısal 
bir türleşmenin sapcanamamış olmasi bis 
le cörleşmenin durduğu va da oluşmadığı 
unlamına gelmez. Bu durum davranış fiz- 
yolojisinin temel dayanaklarından bitist- 
dir. Ev serçesi ve sığırcık ile ilgili ifade 
we The Cambridge Encyclopedia ol Or- 
nithülogy'nin 123. sayfasında yer alan 4. 
paragraftaki ikinci cümleden almınıştır. 
Ve) Kuşların “atasal eve dönüş iste- 
ği” kavramı Kalifomiya Bilimler Akade- 
misi'nden Joel Carl Wely ve Luis Bap- 
tista'nın “The Life of Birds” adhi kitabı 
nin 4 baskısının 497. sayfasındaki ilk pas 
ragrafında yer alan “.. varous species ro 
return to their ancestral homelands, ,” 
cümlesinden alınmıştır. Kitabın sözü ge- 
çen kam da dahil olmak üzere, ilgili b- 
lümleri okunduğunda kavram ile ne kas- 
tedildiği daha iyi anlaşılacaktır. Aynca 
eleştiride “antröpomorfik bakış açısını 
yatsıtan ve bilim dışı çağrışımlar yapan 
bir deyim” ifadesini kullanmak, antropo- 
loji ve morfolojinin başlıbaşına birer bi- 
lim dalı olduğunu yadsımaktır ve “hilim- 
dışı” kelimesindeki “bilim” anlayışıyla 
ne kastedildiği açıkça belirilmemekte- 
dir. Antropomorfizm. Yunancadaki = 


Antropos” «insan ve “morphe” <biçim 
kelimelerinin bileşimiyle oluşturulmuş 
bir bileşik kelimedir. Dinde Tann va da 
tannlara insana özgü niteliklerin yakıştı- 
rilması amacıyla kullanılır. Bu bağlamda 
“Kuşların atasal eve dönüş isteği” ile 
“antropomorfik bakış açısının yansınlma» 
si “arasında herhangi bit bağlantı bulun» 
mamakradır. 

“Türkiye Faunası” başlığında inoc- 
lenen Ev Serçesi için kullanılan, “toplu 
halde yaşamayı son derece seven hir 
kuş” olması ifadesi öne sürüldüğü gibi 
“ayni bakışın ürünü olan bir iddia” değil 
dir. Sözü geçen ifade “Collin's Pocket 
Guide, Birds of Britain and Rurope” adlı 
kitabin 298. sayfadaki bu tür ile ilgili 
açıklama bölümünden alınmıştır. Yine 
hayat yayınlarınca basılan Büyük Türk 
Sözlüğü'nün 1057, sayfasında yer ulan 
“sevmek” fiilinin 3. anlamı iye tercih et- 
mek olarak belirtilmiştir, 

24) RSPB gerçekte bir kuş Koruma 
kuruluşudur “The Royal Society for the 
Protection of Birds”, Bu Kuruluş yazının 
akty içerisinde, RSPB'nin “Kuşların sinif- 
landırılması” konusundaki değil, genel 
anlamda “kuşlar” konusunda lider kuru- 
huşlardan olması yönünden ele alinmişir, 

Sözkonusu iki makalede yeralan si- 
nıllandırmanın çatısı 19. yüzyılın sonun- 
dan bu yana kalıcılığını sürdüren ve ha- 
len genel hatlarıyla tüm dünyada kabul 
gören bir çalışmaya dayanmaktadır. Bu 
çalışma Maxmillan Fürbrnger ve Hans 
Gadow adında iki Alman anatomist tar- 
fından yapılmıştır. Daha sonralar Alfred 
Henry Garrod, yaklaşık 40 civarında ana- 
tomik kriteri kullanın *FârbringerGus 
low Sistemi”ne çeşitli kasların varlığı ve 
durumunu kıstas kabul eden bazı kriter- 
leri eklemiştir. Günümüzde çeşitli mole- 
küler hiyoloji testleri eski Fürbringers 
Gadow sisteminin en azından sıralama 
düzeninin, geçerli olduğumu göstermiş- 
tir. DNA-DNA hibridizasyon genel 
olarık geleneksel taksonomice kurulan 
şemayı doğrulamaktadır”. Burada bazı w- 
rulara farklı yanıtlar veten iki yaklaşımın 
hangisinin doğru olduğunu söylemek 
mümkün değildir (daha detaylı fosil ku- 
yatları olmadığından) (The Cambrige 
Encyclopedia of Omithology. s. 78. 
Cambridge, 1901). 

Sözkonüsü iki makalede kuş rakım- 
birin oluşturulmasında, okuyucular ve 
konu hakkındaki diğer yazılan kitaplarda 
yer dlan bötün bilgilerle uyumlu olması 
iyin. geleneksel taksonomiye uyulmuştur. 
Ancak soyağasındaki durum tam tersidir, 
kuş takımları arzundaki akrabalıkları gös- 
termektedir ve genel olrak DNA-DNA 
hibridizasyonuna özellikle Charhes Sib- 
leyin çalışmasına dayalıdır. Buna örmek 
olarak ise, ardıçkuşlarının (Taras ap) es 
kiden gösterildiği gibi Turdidae ailesi ola- 
rak değil, Sinekkapangiller (Muscicapi- 
dac) uilesinde ver alan bir alcaile; Vardi» 
nac olarak gösterilmiş olması verilebilir, 
Aynı şekilde eski kaynaklarda (<5 yıl) 
Fringilidae ailesinin Öspinozgiller), Frin- 
gillinae ve Carduclinac olmak üzere iki alı 
ailesi varken, makalede Dropinidinse dl- 
tailesi de üçüncü hiraltaile olarak bu aile- 


ve dahil edilmiştir. Çalışmada bu tipte on- 
larca örnek yeralmaktadır. Dolayısıyla 
“Kuşların Siscematiği” başlığı alında ya- 
yinlanan sınıflamalar son durumu yansıt 
mamakradır” iddiası mamen yanlış bir 
yargidıt. Bilim ve Teknik Dergisi'nde ya- 
yınlanan her iki makale de gerçekten 
kuşlar hakkında yazılacak Türkçe makale 
ve kitaplara temel oluşturabilecek nitelik- 
te bigün, en san bilgileri içeren ve en 
önemlisi dünyada aynı konuda yapılan di- 
per çalışmalarla uyumlu çalışmalardır. 

2h) Şarkıcı ardıçkuşunun bilimsel 
tür adinin Turdus pilaris olarak yazılma 
sn tıpkı eleştirinin üçüncü cümlesinde 
olduğu gibi dikkatsizlik sonucu oluşmuş 
bir hatadır. Aynı durum kuşların fatklı 
Bişlerine örnek olarak gösterilen ve çi 
#imleti konan baştankarılar için de ge- 
çerlidir. Orjinal çizimde oradaki kuşun 
adı Marsh Tit'dir (Par palustris) Bu 
türün Türkçesi ise bataklık baştankara- 
sı'dir. Düzeltme amacıyla yazıları P, 
montanus vürü ise, Türkiye'de şimdiye 
dek kaydedilmemiştir. Bu arada makale- 
de butür için önerilen isim Dağ Baştan- 
karası'dır (Lat montana «dağ, Burada 
sözü geçen iki durumdan birincisinde 
anlatılan şarkıcı atdıçkuşunun yiyeceği- 
dir. Şarkıcı ardıçkuşunun salyangoz yedi- 
gi The Handbook of Birds of Western 
Palcaretic'in 5. cildinin 993. suyfasında, 
ardıçkuşunun (7. pilaris) salyangoz yedi- 
gi ise aynı cildin 981. sayfasında yazmak- 
tadır, Dalayısıyla burada bir bilgi yanlışı 
yapılmamışar. İkincisinde de benzer bir 
durum söz konusudur. Çam baştankara- 
smn (P. ater), gök baştankara (P. caern- 
deus) ile nasil bir ekolojik niş ilişkisi içe» 
rinde olduğu, Partridge'in 1974 yılında» 
ki çalışmasında açıklanmıştır. 

Laras cachinnans (gümüşi mart), 
Önceleri gümüşi maru adıyla bilinen La- 
tus arzenitatuj'un bir altûrû olarak aml- 
maktadır. Sistemarik alanındaki çeşirli 
düzenlemelerle, Türkiye'de yaşayan gü- 
müşi maruların önce L. g. cadhinsan, ol- 
duğu belirlenmiş, dahu sonrà da bu mar- 
olar L. cachinnans adıyla bir tör olarak 
aynlmıştır. 329. sayının 74. sayfasında ya- 
zın akışı içerisinde verilen alttür dağılı- 
mi haritasında gümüşi martı alttürleri 
derken (L. tarkınnans) demek yanlış de- 
ğildir, Gümüşi maru alrürde olsa, tür de 
olsa bir âlerür grubunu temsil etmekte» 
dir, Bunun örneği ise 1972 basımlı 
Gramek's Animal Life Eneylopedia'da 
mevcuttur. Burada ömeğin sikakuşu an- 
laulirken öncelikle iki büyük aletür gru- 
bundan tribe) bahsedilir: Siyah başlı s9- 
kakuşlan, (black-headed golfinehes, Car- 
durlis carduths earduilis) ve gri başlı si- 
kakuyları Üetay-hesded göldlinches, Car- 
duelis carduelis canniceps). Bunlardan 
gri başlı sakakuşlarının Ortadoğu'daki 
dağılımını gösteren bir harita betimlenir- 
ken, gri başlı sakakuşu kendisi bir altür 
olduğu halde “gri başlı sakakuşu alttürle- 
rinin dağılımı” yazılır, Dolayısıyla bucada 
sensu priori kuralı geçerli değildir. 

20) Yazar gözlem ve bulgularıyla 
Ankara bölgesindeki tepeli guguklann 
populasyonundaki artışın aynı bölgedeki 
saksağan nüfusunun aruşıvla ilişkili oldu- 
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Buna duir bir sonuç çılkarmış ve 329, sayi- 
min 76. sayfasında bunu vazmıştır. Yer ve 
konu sının nedeniyle gerek aradı, gerek- 
se burada sayfalarca tutabilecek bir bi- 
limset makale konusu olan bu yorumun 
tarrşılmasını olanak yoktur. Ancak he- 
men gunu belirmek gerekir ki yazar bu 
yargıya yol açan gözlem ve kuyıtları si- 
hiptir ve bunları değişik tarihlerde bi- 
limsel çevrelerde çeşitli kanferanslarlı 
açıklamışıın. Bu bilgiler ışığında yazarın 
aşırı amy Tezi, öne sürüldüğünün aksine, 
gözlem eksikliğinden Kaynaklanan bir 
yarsı değildir. 

2d) Yazar Türkiye'de saptanan kuş 
türü sayısını Bilim ve Teknik 1993 yılı 
Mart aymıla vaymlanan papoğanlarla ilgi- 
li makalesinin ilk cümlesinde belirtmiş» 
tir. 425 olarak verilen bü sayı csuson 
Türkive için düşük bir rakamdir. Ancuk 
oldukça güvenilirdir, Bu sayı için baz ali- 
nan kaynaklar dy makalenin sanundu bes 
tirtilimiştir. 

Yazarın 4004 türün Ülkemizde görü- 
lebilmesinin olanaklı olduğu ifadesi §. 
Somçağ ve $. Barış'ın Türkçe Kuş İsimler 
ri bistesi'nden alınmıştır. Bu listenin has 
şında söz konusu listenin Türkiye kuş 
türlerine sie bir “checklist” olmadığı ve 
değişik kaynaklarca Türkive'de olduğu 
iddia edilen tüm kuş türlerine air isimleri 
içeidiği yazmaktadır. Bu listede 459 kuy 
türünün Türkçe imi yer almaktadır. Bu 
listeye ek olarak yazar Cardueli yemeni 
teri, Acanthis yemenensis adhi sürü İç 
Anadolu bölgesinde tespit etmiş ve bü ka: 
vır Tabit ve Insan Dergisinin Mart 94 st- 
visinda “Son dakika” başlığı altında Ye- 
men Ketenkuyu adıyla yayınlanmıştır. 
Gerçekten de ilgine bir kayır olan hu olay 
kuş gözlemcisi, ornitolog ve diğer bilim 
adamları arasında taraşmava açılmıyor, Bu 
bileiler pinde “ülkemizde 4004 sürün 
görülmesinin olunuklı oldüğü iadesi yete- 
rince açiktir. 

2e) Bu maddede mikat deneyi 
yadsınımamaktadır. Sadece iç kulağa ya- 
kın bit bölgedeki demir taneciklerinin 
manyetik alandan etkilendiğini belir- 
mektedir. Burada geçen tanecik sözcüğü 
yine birebir çevrilmiş hir kelimedir. Avr» 
ci birkaç gram ağırlığındaki güvercin ba- 
şmdâki demir taneciklerinin büyüklüğü 
de belirtilmemiştir. Ama asıl enterasan 
olan “güvercin va da başka bir kuşun bey- 
ninde demir iyonları bulunmamaktadır” 
ibaresidir. Bu ifadeye göre güvercinin 
beyninde kan yoktur! Oysa ki bilindiği gi- 
bi kanlu hemoglobin denen bir yapı var- 
dir. Bunun ortasındu ise demir ivouları 
bulunur. Kuşların manyetik yön bulma 
özelliklerine örnek olurak yapılmış yüzler- 
ve çalışma mevcuttur. Makalede yer ve 
konu sınırı nedeniyle bunlardan sadece 
bir gmesine, 0 da ancak bir elimle He de- 
ginilmişür. 

10 "Guguk Kuşu'nun yumurtasının 
kabuk rengini ve böyüklüğünü bırakacağı 
yuvaya dolayısıyla tire göre” ayarlayabil- 
mési fizyolojik olatak mümkün değildir” 
cümlesi, biyalojik açıdan vide yüz yan- 
lışdır. Öncelikle şunu belirtmek gerekir 
ki; “Bugin farklı konak grubu Kuylara sss- 
lak olan farklı guguk soyları bulundugunu 
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kabul edilmektedir.” derken kullamlan 
soy kelimeyi ile ne kastedildiği açık degit- 
ir. Bu yarı büyük olasılıkla İngilizce 
kaynaklarda geçen “race” sözcüğünün 
Türkçe've çevrilmesiyle edinilmiştir. Bus 
tada sözüğeçen “race” kelimesi, her ne 
kadar sözlüklerde “sov” anlamını gel- 
mekte isede omitolojide “alttür” anl 


mında kuflanılmakcadır. Bu bağlamda po- , 


liripik (birden fazla aletürü olan) bit tür 
olan gugukkuşunun (Curulus canoru, 
Linnacus 1758) şimdiye dek tespir edil 
miş döre dlet bulummakradır. Guru 
canorus enorus (Linneus 1758), Cnc 
lns canarui banpi (Oberholzer, 1919). 
Curullar iunorns inbtelephonns Za- 
rudnv, 1914) ve Cuenllei canorus bakeri 
tHurtert, 1912) (The Hundiwak uf Wes- 
temm Palearctic, Vol: 4, s 402) 

Bu bilgilere ek olrak yine “The Li- 
fe of Birds” adlı kitihin 345, sayfasında 
guguk kuyunun Eikli aletlerinin 125'in 
zerinde kuş tirüne kuluçka parazirliği 
yaptığı yazmaktadır. Şimdi burdu eleştir 
riye göre: asalak olunan 125'in üzerindeki 
sayuda kuş türü için söylenen “farklı ko- 
nak grubu kuşlar” deyiyiyle kastedilen, 
konakçı rür sayısı ise, 125in üzerinde gu- 
guk soyu bulunmalıdır. Konakçılar siste- 
matikteki takım ve ailelerine göre grup- 
landırılmışlarsa yine çok savnda (54) gu- 
gak sovu olmalıdır. Diğer yandan burada 
kastedilen “sov” kavramı aletle anlamında 
kallanılmışsa sargımn yanlışlığı taten or 
tulih. Çünki hir soydaki bireyler pek 
çök türe asalak olahilmektedirler. Eğer 
kastedilen belli bir papulusyondaki gu- 
gukkuyları ise bu du mümkün değildir. 
Çünkü gugukkuşumun yumurta olusumu 
ve Yumurtlama periyodu, seçtiği konakçı 
mnki ile hemen bemen eşzumanlıdır 
iserikronizediri (Chance, 1940, Gartner 
19814), Bu periyot ise belli bir alanda bus 
lunan gugokkuşlur arasında bireysel firk- 
fıtıklar arzetmektedir (Wylie, 1981}. Ayri- 
ca Baker'm 1922 ve Change'it 1940 yılla 
nnda yaprıkları çalışmalara göre, özellikle 
iteme mevsiminin başlangıcında kuş, tere 
cih ettiği konakçı yuvamı bulamadığında. 
bazen bir başka türün yuvasına yumurtlar 
maktadır. (The Handbook of Westem Pu- 
tegretic, Val 4; < 400), 

Bu çalışmalardan edinilen bilgiler 
aylığında guguk kuyümüd tü? ve alttiit di- 
zewnde toplam olarak 125'den fazla farklı 
kuş türüne slik olmasının yanısıra, bi- 
revsel olarak da (irkli türlere -parazitlik 
yaprığı görülmektedir. Aynı bü kuşun 4 
aletli ve 125714 Üzerinde konukçısı bu- 
lunduğundan yuvasına parazit olduğu 
kuş türü), en azman | aletürün bireyleri- 
nin den Tuzlu sayıda kuş türüne kuluçka 
paraziliği yapabileceği açıkar. Eleşünde 
eğer bu kastediliyorsa ifadenin pek çak 
sayudu yumurta kabuk rengi ve büyüklüğü 
demek olduğunu göz önünde bulundürul- 
malidir. 

2g) “Ev serçesinin bir alrtürü olan P. 
4 italicus sadece İtalya'da bulunur ve 
öne sürüldüğü gibi Ege ve Marmara böl- 
gelerinin basi kesimlerinde yoktur” cim- 
lesi yanlış bir yargıdır. Aynca bu alttürün 
bilimsel tür ah P. W. italicus değil, Pod 
italiat dir. P. 4. iralicus adında bit ulttüre 


yazar şimdiye dek herhangi bir kaynuktu 
tistlamamıyrır. 

Bu alttürün Ege ve Murmani bölge- 
letinin bazı kesimlerinde olmudığı idıllası- 
nu gelince; 1903 vili içerisinde Mülkiveli- 
ler birliğinde “Kuşlar Her Yendedir” isimli 
bir saydam gösterisi yapılmıştır. Burudu 
«öz konusu alttürün, Ege bölgesinde çe- 
kilmiş resimleri gösterilmiştir. Aynca bu 
altrür hakkında R.Referson, G, Mount- 
fore. PAD. Fallom adli yazarların, orak- 
lags yazdıkları "Die Vögel Europas” adli 
kitabin 291, sayfasında ve yine H. Hein- 
zel, R.F. Fitter ve |, Parslow'un oruklaşa 
yazdıkları. 1992 basımlı “Birds of Britain 
& Etrope With Narlı Africa & Middle 
East” adlı kitahın 208, savfasındu bu ale 
tütün bütün Akdeniz huvzis boyuncu du» 
Bilim gösterdiği yazmaktadır. 

Bir diğer eleşsiri olan “Sugur setçesinin 
Türkiye'de Güneydoğu Anadolu bölgesi 
ve Hatay ilinde var olduğunun gösteril 
memesi yakliştir” ibaresine gelince: buri- 
da sadece hari gözönünde bulundurarık 
eleğriri yapılmaktadır. Oysa ki metin t 
paragrafında Dugu ve Güneydoğu Anado» 
lu bölgelerinde hazı durgunsularda nistan- 
dığı belirtilmektedir. Harcadı tse sadece 
yerli sutüde olduğu kesimler gösterilmiş» 
tr 
Ölüdeniz Setçesi'nin dağılma ilişkin 
bilgiler ve haririnin tamamen yanlış oldu» 
gu elimlesine gelince hu harita Yazarın 
kendi gözlem ve kayıtları ile çeşitli kav- 
naklardan derlenen sinirlann genişlet! 
mesiyle oluşturulmuştur. Çünkü yazar 
çeşirli proje ve çalışmalar sırasındaki arazi 
gözlem ve kayıtlarında, ölüdeniz serçesi 
Ti ay boyuncu s020 geçen haritada geniy- 
etilen yerlerde düzenli olarak kaydedil 
miştir. Kari Plarosundaki ve Trakya böl- 
indeki kayıtlar ve yayılım ise Prot Dr, 
Kiziroğlu'nun 1989 basımlı “Türkiye 
Kuşları” adlı Kitabının 248, sayfasındak 
ilk haritadan eklenmiştir. Aynea hu sür 
belirtildiği gibi sadeve vazm düzenli olu- 
vak kaydedilen bir rür değildir. Bilakis Ki- 
direkli 89'un 248., Heinzel, Fitter, Pars 
low-92'nm 298. Hollom, Porter, Cristen- 
sen ve Willisin ortaklaşa vazdıkları 198R 
büsmlı Birde of the Middle Kast and 
North Africa adh kirabin 284, sayfıların- 
daki bu tütün dağılım haricalarının Ilke- 
miz sınırları içerisinde kalan bölümlerinde 
verli statüde belirtilmektedir. Yazarın ge- 
nişletiği kanmların detaylı kayırları için 
Birleşmiş Milletler Ankara kütüphanesine 
başvurulmalıdır. 

at Bu liste The Life of Birds adh 
kitabın 14 bölümü olan “The Ecology of 
Birds” kısmındaki 428 ve 434. suyfular 
arasında ver alan “ Major Types of Habi- 
tats” yazısının alt başlıklarından oluyturul- 
muşrur ve bilindiği üzere sözü geçen ki- 
vap halen tim dünyada temel kaynak ku- 
bul edilen cn kapsamlı orntoloji kitaplar 
rından birisidir. Aynca “Kuşlar dünya 
üzerindeki her habitata yaşamaktadırlar” 
cümlesi hubitar kavram ve tanımının algı 
lanmusmda küşku yarırmaktadır çünkü 
örneğin egsotermal (cuk) kaplıca suları 
Oscillatoria cinsi algler için bir habitat ni- 
telidindeyken, özellikle buralarda yaşayan 
bir kuş türü henüz bilinmemektedir. 


3b) “Ülkede sağlık hizmetlerinin 
sürmesi Türk hekimler ve sağlık persone- 
li hariç tutulduğunda olanaksızdır” ben- 
etmesi makaledeki eiimleyle vapısal oli- 
rak özdeş, ancak anlaman açıdan İlgisi 
yoktur. Eğer burada, megin “Ülkede 
kemik İliği sakli ameliyarlarının içok özel 
bir ameliyat türü) yapılması bu konuda 
çalışan çok az sayıdaki cerrah hariç turuls 
düpundu olanaksızdır” dense verileni fr- 
nek makaledeki ile umamen özdeş ola- 
sak, ancak bunun yazılmasının pek anlar 
mu kalmayacaktır. Yandaki cümle ile w- 
dese Türkiye Kuşların arazide altrtir di- 
evinde ayrımını yapabilecek kişi sayir 
nın Mlkemizde çek çok az olduğu belirril- 
mektedir, 

36) Makaleden Türkiye'deki aydin- 
ların uygar ölmanlığı gibi bir anlım çikar- 
mak, hem cer mantik işlermevi gerekti- 
ten, hem deilgisiz bağlantı kurma sonucu 
oluşsurulan bir yargıdır. Ru işin yabanci 
uzmariların tekelinde bulunduğu görüşü- 
DÜ tartışmanın yeri gerçekten de bu dergi 
değildir. 

Bilgisayar veritahanlı biyolojik en» 
vanter çalışmalarının yayızınlaştırılması 
hizmetine vönelik bir merkez kurma piri- 
şimine gelince: sekiz yil gibi bit süredir 
bu işle uğraşıldığı halde konu ile ilgilenen 
herhangi bir kişinin kullanabileceği bir 
belge va da yayın olmaması hir tarafa bira- 
kılırsa, #lirenin sonunda ortaya çıkartılas 
cik veritabanı gerçekten çok önemli hir 
çalışmadır. Çünkü sekiz yıldan bu yana 
hazrlandığı söylenen böyle bir veritabanı 
Türkiye'de bulunan esnhlatın bulunduğu 
müzeletdeki öreklermin kayıt numaralar 
ri hasty olmak yene örneklerin yayından» 
diğ bilimsel mukalelerin sayfa numaraları 
gibi birçok detayı içereceğinden ve böyle- 
likle de Türkive'nin biyolojik açıdan en 
büyük sarunlarından birini çözeceğinden 
sevindiricidir, 

4) Tür sayılarının = Zyn du 34 gek» 
linde verilmesi yayınlanan bazi kayıtla- 
nn yanlış Turulmuş, bazılarının du eksik 
kalmış olabileceğini belirtmek içindir. 
Bu şekilde sayılara bilimde yer yoktur 
yargısı yanlıştır. Sadece Türkiye için 
dahi binlerce şüpheli Kayıt mevcuttur. 
Tablonun başına bakıldığında eleştir- 
meci Gaviidae ailesinden 3 tür gösterir- 
ken yazar ve Kiziroğlu (89), 4 tür belirt 
mektedir. 

Makalede belirtilen rür sayıları ile 
eleştiridikilerin uyuşmamasının bir başka 
nedeni de, eleştirinin 24 muddesinde kul- 
lanılması gerektiği öne sürülen Charles 
Siblev'in çalışmasını dayanan hiyetarşik 
düzendeki sınıflandırması kullanıl. 
imamış olmusıdır. Örneğin Tichod- 
mwmadidae (bu ailenin doğru yazılışı Tic- 
bodtamurdidae değil iehodromadidae'dir 
ve eleştirideki hu tip yazım hatalar düzel- 
tilmiştir } silesinde 1 rür belirtilmişken, 
makalede hiç tlir gönterilmemiştir. Çünkü 
Charles Sibley ve arkadaşları bu ailenin 
Certhidae silesinin bir altailesi olduğunu 
saptamışlardır. Bu nedenle de bu türler 
Certhiidae (Tarrmaşıkkuşları) ailesine duhil 
ediltniştir. 

Mumit F. Özçelik 
Ankam 


Bilim ve Teknik 


Sonu Başına Çıkan Çıkmaz Sokak?! 


İşte Paradokslar! 


Zekiye Kutlusoy 
ODTU Felsefe Bölümü 


ÎR PARADOKS ÖYKÜSÜ ANLATILIR... 


Yunanlı ünlü avukat, Protagoras, verdiği 
özel dersin ücreti ile ilgili olarak öğrencisiy- 
le bir anlaşma yapar. Bu anlaşmaya göre, öğ- 
rencisi aldığı ilk davayı kazanırsa bu ücreti 
avukata ödeyecek, kazanamazsa ödemeyecektir. Dersin 
bitiminden hemen sonra herhangi bir dava almayan öğ- 
renciden ses seda çıkmadığı için sabrını yitiren avukat, 
bir dava açarak bu ücreti öğrencisinden talep eder. Genç 
avukat bu ilk davasında kendini savunmayı üstlenir. Bu 
davada mahkemenin kararı öğrencinin bu ücreti hocası- 
na ödememesi yönünde olursa, öğrencinin bu ücreti 
ödememesi gerekirken, bu, öğrencinin davayı -ilk dava- 
sını- kazandığı anlamına geleceği için, hocası ile yaptığı 
anlaşma gereği bu ücreti ödemesi gerekecektir, Diğer 
yandan, mahkemenin kararı ücreti ödemesi yönünde 
olursa, hocası ile yaptığı anlaşma gereği öğrenci bunu 
ödemeyecektir. Şimdi, genç avukat bu ücreti ödeyecek 
midir, ödemeyecek midir? Buyrun (hayır, cenaze 
namazına değil) zihin jimnastiğine! 
Zekâ Oyunları sayfasında birçok paradoksla tanışmış 
olan Bilim ve Teknik okuyucusu, paradokslara yabancı 
değildir. Sağduyusuna, sezgilerine ters düşen garip, hat- 


Bir alanı dahamı iyi 
tanımak istiyorsunuz? O 
alanın özelliklerini daha iyi 
kavramak, kolay kolay 
yakalayamayacağınızı 
düşündüğünüz daha çok 
ayrıntısına dokunabilmek, 
söylemine girerek o alanı 
gerçekten içselleştirebilmek 
mi istiyorsunuz? O halde, 
hiç durmayın, o alanda 
ortaya çıkmış paradokslara 
yanaşın. Hatta, o alanda 
gizli saklı kalmış olası 
paradoksları görmeye, 
ortaya çıkarmaya çalışın... 


ta saçma olarak nitelendirebileceği durumlar karşısında 
olduğunu sezinlemektedir. Türkçe'de zaman zaman "ça- 
tışkı" sözcüğüyle ifade edilen paradoks, Yunanca karşı, 
karşıt, zıt anlamına gelen parz önekiyle, fikir, düşünce 
anlamına gelen doxos sözcüğünden oluşmuştur. Böylece 
genel kabul görmüş, yerleşmiş, kökleşmiş bir fikre, dü- 
şünceye, kanıya olan aykırılığı, karşıtlığı dile getirmek- 
tedir. İşte burada asıl sorun, bu karşıtlığın neden ötürü 
ortaya çıktığını anlayabilmektir. Bunun için gösterilecek 
çaba ise kaçınılmazdır. Mantık oyunları olarak da görüle- 
bilecek paradokslar, kendilerini çözdürmek için, heye- 
canlandırıcı ve eğlendirici bir serüvenin içine çekerek 
neredeyse insanı kışkırtırlar. Böylece, ortaya çıkan kabul 
edilemez saçmalığın arkasında yatan nedeni anlayabilme 
merakı ve bu garipliği açıklayabilme isteği, tutkulu bir 
çabaya dönüşerek, insan aklının sınırlarını zorlar, düşün- 
ceye yeni kapılar aralar. Ancak bu düşünsel serüvenin 
her zaman da eğlendirici olmadığı, hatta insanı trajik bir 
sona sürükleyebileceği de düşünülmelidir; örneğin, M. 
Ö. 6. yüzyılda Megara'lı Eubulides'in ortaya attığı Yalan- 
e Paradoksunun (“Giritli Epimenides der ki, tüm Girit- 
liler yalancıdır” önermesi ile ortaya çıkan paradoksun) 
birçok Antik dönem düşünürünü kızdırmasının yanı sıra, 


Gos'lu Philetas'ın erken ölümüne neden ol- 
duğu söylenmektedir. Ama gene de, insanın 
düşünsel serüveninde, düşüncenin gelişimi- 
ne neden olan, düşünsel birikime katkıda 
bulunan paradokslar, önemli kavramlara ışık 
tutulmasını sağlamaktadırlar. Bir paradok- 
sun çözümü/açıklanması, hatta keşfi/icadı 
bile, düpedüz insanın düşünsel bir etkinliği- 
dir ve yoğun bir biçimde kavramların. nos- 
vonların, olguların, ilkelerin ve benzerleri- 
nin, bunların arasındaki ilişkilerin, tüm ay- 
nnularıyla derinlemesine irdelenmesinden, 
bazen de, yeniden doğru olarak aydıntatıl- 
masından, başka bir şey değildir. 

Peki paradokslar ne menem şeylerdir? 
Bir kere. paradoksal durumlarda, birlikte 
gerçekleşmesi beklenmeven iki olgunun va 
da birlikte varolması beklenmeven iki nite- 
liğin birarada ortaya çıkması söz konusudur 


ve bazen de vanlan paradoksal sonuç düpe- 
düz mantıksal bir çelişkidir. Burada, kabaca, 
geri plandaki paradoksal bir öyküye daya- 
nan, iki farklı paradoksal yapıdan söz edile- 
bilir. Buna göre, bir paradoks, kendi kendi 
ile döngüsel bir çelişki içine giren bir öner 
me olabileceği gibi, döngüsel bir yapının gö- 
rünmediği doğrusal olarak ilerleyen bir sü- 
reç ile de ortaya çıkabilir. Şimdi. çeşitli ver- 
lerde karşımıza çok sık çıkan paradokslarla 
da örnekleyerek, bu yapıları keşfermemize 
varayacak düşünsel bir serüvenin içine gir- 
meye ne dersiniz? 


Döngüsel Çelişkiler 


Yalancı Paradoksu bu türden paradoksal 
yapının ilk örneği olarak görülmektedir. Bu 
paradoksun daha yalın bir ifadesi olan “şim- 


| Fuzüli Paradoksu 


Ahmet İnam 
ODTU Felsefe Bölümü 


“Paradoks” sözcüğünün Eski Yunanca'da şaşır- 
ue anlamları var: Beklenmeyen, inanılmaz, kavranı- 
| lamaz, olağandışı, harika, yabancı, tuhaf, çarpıcı, ku- 
ral dışı... Felsefe ve mantık alanında en ünlülerin- 
den biri Yalana Paradoksu. Öklides'in öğrencilerin- 
den Evbulides'in olduğu sanılan: “Bu adam yalan 
söylediğini söylüyor” sözü doğruysa yanlış (yalan), 
vanlışsa (yalansa) doğr oluyor. Giritli Paradoksu 
Giritliler yalancıdır” savı du bu paradoksun bir diğer 
biçimi, “Yalan söyleme” savı kendi üzerine yöneldi- 
ginde paradoks ortaya çıkıyor. “Yalan söylüyorum” 
(Ego dico falsum) paradoksunun ortaçağda dilereti- 
rilişi farklıydı. Eğer, Sokrates “Platon'un dediği yan- 
hş", Platon da “Sokrates'in dediği doğru” savını ileri 
sürüyor ve Platon ve Sokrates bu söylediklerinden 
başka birşey demiyorsa paradoks ortaya çıkıyordu 

Paradokslarını çözümleri için yapılan çalışmalar 
mantik tarihinde önemli gelişmelere yol açmıştır. 
İnsan düşüncesinin oluşum ve gelişiminde pars- 
doksların yol açtığı zenginliğe dikkat edelim. Bulu- 
nan, yaratılan paradokslara aranan çözümler, bu çö- 
zümler sonucu yeniden ortaya çıkabilen paradoks- 
larla insan düşüncesi, paradoksun özgün anlamların- 
dan birine sahip olacak: Harika! 

Paradoksun kuru mantık alanını aşıp şiire uza- 
nan dallari var. Bunlardan birine Fuzüli Paradoksu 
diyorum, Fuzüli'nin şu dizesinden yola çıkarak: “AK 


danma ki şair sözü elbetre yalandır”(1) Fuzüli, bu 
sözleriyle aldarıyor mu, aldarmıvor mu? 


Şiirin söyleniş formunu yakalayabilmek için, 
“üzülme ki Şair sözü elbette üzücüdür”, “gülme ki, 
şair sözü elbette gülünçtür” örneklerini oluşturabili- 
nz. Bu ikircikli, kararsız dürüm, Fuzüli Paradoksu- 
nun önemli bir özelliğidir. Görünüşte şüre aldırma: 
mamız gerektiğini söyler gibidir. “Düşünme ki şair 
sözü elbette düşündürücüdür”. Şiir burada kendini 
yadsıyormuş gibi görünürken, okuru çekim alanı içi- 
ne almaya çalışmaktadır. Tipki Orhan Veli'nin 


“Gemliğe Doğru/Denizi Göreceksin/Sakın Şaşırma” | 


dizelerindeki “Şaşırma” uyarısının “şaşır” anlamına 
gelişi gibi. Öyteyse Fuzüli'nin ilk dizesini veznini 
bozmadan bu dönüşümü yansıtacak biçimde değişti- 
tirsek, “Aldan hadi, şair sözü elber hakikarrir.”(2) di- 
zesini elde ederiz. İşte Fuzüli Paradoksunun önemi 
buradan gelir O bir paradoks olmanın ötesinde, Es- 
ki Yunanca'dan esinlenerek öncreceğim hir deyim- 
le, merta-doks tut, düşüncemizi dönüştürücü, değiş- 
tirici, önermedir. (1 nolu önermenin 2 nolu öner- 


meye dönüşmesidir metadoks!) Öyleyse “Boşverme | 


ki şair sözü elbette yamandır” demeliyiz. 

Bu paradoks, düşünce paradokslarından şiirsel 
paradoksa, doğruluk-yanlışlık manrığından şiir man- 
tığına geçişin paradoksudur. Metadoksa gidişin ör 
neğidir. Mantık - felsefe, şiir üstüne düşünenleri bu 
paradoksla ilgilenmeye çağırım, 


Nedim'e nazire olarak (benzeterek) bu durumu | 


“Sana kimisi doğru kimisi yanlıştır deyu söy» 
ler/Nesin sen haydi söyle, doğrusunu, yanlış mısın 
şair” dizeleriyle anlatabiliriz. Şair doğrudur. Bu doğ- 
ruluk, mantığın “yanlış"lığından, paradoksundan 
kaynaklanarak kendini anlatır. Fuzüli Paradoksu 
dediğim, şiir ve mantığın kesiştiği alan Üstüne 
düşündürücü ipuçları verdiğini düşündüğüm 
paradoksun /424// olmadığını sanıyorum, 


ei be 
ta’ 


di yalan söylüyo- 
tum”a bakalım: 
Bu önermenin 
doğruluk değeri 
nedir? Yani, 
"simdi yalan söy- 
lüyorum” öner- 
mesi doğru mu- 
dur yoksa yanlış 
mıdır? o Daha 
açıkçası, şimdi 
yalan söylüyo- 
derken, 
doğruyu mu söy- 


rum 


lüyorum yoksa 
yalan mı söylü- 


yorum? Bu du- 

rum üzerinde düşünecek olursak: Şimdi ya- 
lan söylüyorsam (0 zaman) doğruyu söylüyo- 
rum; doğruyu söylüyorsam (6 zaman da) ya- 
lan söylüyorum. Bertrand Russellin 1918'de 
ortaya attığı Berber Paradoksu da bu türden 
bir paradokstur: O yerin (Seville'in) kendini 
traş etmevenlerini traş eden berberi kendini 
traş eder mi etmez mi? Kendini traş etme- 
yenleri traş eden berber kendini traş ederse 
kendini traş etmez, kendini traş etmezse 
kendini traş eder, Burada görüldüğü gibi, 
paradoksal ifadenin öznesi kendine ilişkin 
birşeyler söylemektedir; yani ifade edilen 
içerik kendi öznesini kapsamaktadır. Böyle- 
ce, bu ifade kendi kendisine göndermede 
bulunmakta, kendisine bir dönüş göster- 
mektedir. Bunun yanı sıra, kendinden söz 
etme durumu, bu döngüsel yapı içinde ken- 
di kendi ile zıtlaşarak, kendi kendi ile çeliş- 
me durumuna dönüşmektedir. İşte bu yapı, 
tipik döngüsel çelişki yapısıdır. 

Burada döngüsel çelişki olgusunu daha 
iyi tanıtabilecek şu ayrıma değinilebilir: 
Dikkat edilirse, Yalancı ve Berber Paradok- 
sundakı döngüsellik ile, örneğin “tüm kural- 
lar istisnaya sahiptir” kuralındaki döngüsel- 
lik arasında bir fark vardır. İlk ikisi, sonsuza 
uzanan tam bir kısırdöngüsel çelişki sergi- 
lerken, diğeri, yazımızın girişindeki Yunanlı 
Avukat ve Öğrencisi Paradoksunda olduğu 
gibi, yalnızca sonlu olan bir döngüsel çelişki 
sergilemektedir. (Tüm kurallar istisnaya sa- 
hipse, tüm kurallar istisnaya sahip değildir: 
Tüm kurallar istisnaya sahipse. ki bunu ku- 
ral söylemektedir, “tüm kurallar istisnaya 
sahiptir” kuralının da istisnası vardır. Peki 
bu istisna nedir? Tabii ki, istisnaya sahip ol- 
mayan kuralların, en azından bir kuralın. va- 
rolması halidir. Demek ki, tüm kurallar istis- 


naya sahip değildir.) Genel anlamında dön- 
güsel çelişki bir yana, burada çelişkinin kı- 
sırsdöngüselliği ile tam olarak ne söylenmek 


istenmektedir? Kısir-döngüsel çelişkilere ti- 
pik bir örnek olarak Russell'ın 1901'de bul- 


duğu, Russell Paradoksu olarak adlan- 
dırılan paradoks da verilebilir. Kendi 
kendisini öğesi olarak içermeyen kü- 
melerin kümesi kendi kendisini öğesi 
olarak içerir mi? Kendi kendisini içerir- 
se (tanım gereği) kendi kendisini içer- 
mez ama o zaman kendi kendisini içe- 
rir ama o zaman kendi kendisini içer- 
mez; içermezse içerir, İçerirse içermez, 
içermezse içerir... Sonsuza dek sürekli 
çelişki üretebilecek tam bir kısır-döngü! 
Öte yandan, gündelik dilden verebile- 
ceğimiz Timsah Paradoksu, yalnızca sonlu 
olan döngüsel bir çelişki sergiler: Annenin 
elinden çocuğunu kapan Nil'in timsahı an- 
neye, çocuğunu yiyip yemeyeceğini sorar. 


Zenon?'un 


Paradoksları 


Ali Nesin 
California Üniversitesi Matematik Bölümü 


Zenon, LÖ. 5. yüzyilda yaşamış, bugün üzerine 
pek az bildiğimiz Eski Yunanlı bir filozoftur. Ne yazık 
ki günümüze hiçbir yapıtı kalmamıştır. Zenon üzerine 
bildiklerimizi daha çok Eflatun'a (Parmenides adlı ya- 
pinna) ve Aristo'ya (Fisik adlı yapıtına) borçluyuz. 

Zenon kolay kolay yutulmayacak bir düşüncenin 
savunucusu olan Parmenides'in sadık bir öğrencisiydi. 
Parmenides şu inanılmaz düşünceyi savunuyordu: Ger- 
çek birdir ve değişmez. Çokluk, değişim ve hareket as- 
linda yoktur ve duyularımızın bizi kandırmasından 
kaynaklanır... 

Zenon hocasının felsefesiyle alay edenleri sustur- 
mak için dört paradoks geliştirir. Zenon'un günümüze 
kalmasını sağlayan aşağıda açıklamaya çalışacağım (ve 
ne derece ciddi olduklarını göstermek amacıyla savu- 
nacağım) işte bu dört paradokstur, Günümüzde bile bu 
dört paradoks üzerine tartışma bitmemiştir ve filozoflar 
bu konuda gittikçe daha fazla düşünce üretmektedir- 
ler. Bertrand Russell, Henri Bergson, Alfred North 
Whitehead, Zenon'un paradokslarını konu etmiş mo- 
dem filozoflardan birkaçıdır. Sanırım Hegel de bunları 
konu edenler arasındadır. Tolstoy Savas ve Barış'ında 
Zenon'un paradokslarından söz eder, 

Aşil ile Kaplumbağa. Zenon, paradokslarının bi- 
rinde yarı tanrı Aşil ile kaplumbağayı yarıştırır. Kap- 
lumbağa Aşil'den çok daha yavaş olduğundan, Aşil 
kaplumbağanın gerisinden başlar yarışa. Zenon, Aşil'in 
kaplumbağayı hiç yakalayamayacağını savunur. Ger- 
çekten de Aşil'in kaplumbağayı yakalayabilmesi için, 
önce kaplumbağanın yarışa başladığı ilk noktaya eriş- 
mesi gerekmektedir. Aşil bu noktaya eriştiğindeyse, 
kaplumbağa biraz daha ileride olacaktır, Şimdi Aşil, 
kaplumbağanın bulunduğu bu yeni noktaya erişmeli- 
dir. Aşil, kaplumbağanın bulunduğu bu yeni noktaya 
vardığındaysa, kaplumbağa biraz daha ilerde olacaktır. 
Çünkü kaplumbağa durmamaktadır. Bu böyle sürer gi- 


der ve Aşil kaplumbağaya hiçbir zaman erişemez. 

Yaşamda böyle olmaz demeyin. Parmenides de, 
Zenon da, sizin gibi, yaşamda Aşil'in kaplumbağayı ya- 
kalayacağını biliyor. Ancak, gördüğümüzün gerçek ol- 
madığını, duyularımızın bizi aldattığını ileri sürüyorlar. 

Bu paradoks (zerine biraz düşünelim. Aşil kap- 
lumbağanın 100 metre gerisinden yarışa başlasın. Aşil 
saniyede 100 metre koşsun. Kaplumbağa da saniyede 
10 metre koşsun. Varsayalım ki öyle... Aşil'in yarışa 
başladığı noktaya A0 adını verelim, Aşil bir saniye son- 
ra kaplumbağanın bulunduğu ilk noktaya, yani Al 
noktasına erişecektir, Bu bir saniyede kaplumbağa 10 
metre yol alacaktır ve AZ noktasına varacaktır. Aşil AZ 
noktasına 1/10 saniye sonra varacaktır. Bu 1/10 saniye- 
de kaplumbağa 1 metre gitmiş olacaktır. Aşil bu 1 met- 
reyi, 1/100 saniyede koşacaktır... 
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Paradoks olur da matematikçiler boş durur mu? Ma- 
tematikçiler bu paradoksu çözmüşler. Şöyle çözmüşler 
Aşil A0 noktasından AT noktasına | saniyede koşar, 

Aşil A1 noktasından A2 noktasına 1/10 saniyede koşar, 
Aşil AZ noktasından A3 noktasına 1/100 saniyede koşar, 
Aşil A3 noktasından A4 noktasına 1/1000 saniyede koşar. 
Demek ki Aşil, 

141/10 + 1/100 4 1/1000 +... 
saniyede kaplumbağaya erişir. Biraz basit aritmetik bu 
sonsuz toplamın 10/9 olduğunu gösterir. Demek ki, der 
matematikçiler, Aşil kaplumbağayı 10/9 saniye sonra 
yakalar. Yani 2 saniyeden, hattal,2 saniyeden az bir za- 
manda, 

Filozoflar bu yanıttan pek hoşnut kalmazlar. Her- 
şeyden önce sonsuz toplamdan rahatsız olurlar. Mate- 
matikçilerin matematik yaparken sonsuz tane sayıyı 
toplamalarına söz etmezler ama, gerçek yaşamdan alın- 
mış bir probleme uygulanmasına karşı çıkarlar. Mate- 
mariğin gerçek yaşama uygulandığı nerden biliniyor? 
Matematik, doğayı taklit etmeye çalışır. Bunu da ol- 
dukça iyi başarır. Örneğin matematik sayesinde uçak- 
lar, trenler, binalar yapılır, hatta Aya gidilir. Matemati- 
gin birçok uygulaması vardır. Bu uygulamalar matema- 
tiğin doğayı anlamamızı sağlayan başarılı bir yöntem 
olduğunu gösterir. Ama her yere her zaman matematik 
uygulanabilir mi? Örneğin, iki elma artı üç armut beş 
meyve eder, çünkü 2 4 3  5'tir. Ama bu matematiksel 
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Ayrıca, çocuğa ne yapacağını annenin bilme- 
si durumunda çocuğu anneye geri vereceği- 
ni ekler. Zeki anne, timsaha, çocuğunu yi- 
yeceğini söyleyerek, yarattığı paradoksal du- 
rumla çocuğunu kurtarır. Öyle ya, annenin 
bu yamu ile, eğer timsah çocuğu yiyecekse 
yemeyecek, yemeyecekse de yiyecek duru- 
ma düşmüştür. (Timsah çocuğu yiyecekse, 
bu yanıtı ile timsahın yapacağı şeyi bildiği 
için anneye çocuğun geri verilmesi gereke- 
cektir; diğer yandan, timsah çocuğu yeme- 
yecekse, annenin timsahın yapacak olduğu 
şeyi bilememesinden ötürü, timsah çocuğu 
yiyecektir. Kısaca, bu iki durum da, timsa- 
hın çocuğu ne yiyebileceği ne de yiyemeye- 
ceği, olanaksız durumlardır. Bir de, paradok- 


gerçeği iki litre suyla üç litre alkole uygularsak, beş lit- 
re sivi elde edeceğimiz çikar, ki bu da yanlıştır. Demek 
ki matematiği uygularken dikkatli olmalıyız. 

Doğa, matematiğin tam bir modeli değildir. Doğa 
matematiğin ancak yaklaşık bir modeli olabilir. 

Üstelik, yukardaki hesap, Aşil'in kaplumbağayı 
10/9 saniyede yakalayacağını göstermiyor. Yukardaki 
hesap gösterse göstere Aşil'in kaplumbağayı, eğer ya- 
kalarsa, 10/9 saniyede yakalayacağını gösteriyor. Aşil'in 
kaplumbağayı yakalayıp yakalamadığını bilmiyoruz ki, 
ne zaman yakalayacağı sorusunu sorup yanıtlayalım... 
Sorumuz, Aşil'in kaplumbağayı ne zaman yakalayacağı 
değil, yakalayıp yakalayamayacağı... 

Yanlış anlaşılmasın, filozofların çoğu - hepsi değil 
ama - Aşil'in kaplumbağayı yakalayacağına inanıyorlar, 
Filozofların derdi bu değil, Filozofların derdi Ze- 
non'un paradoksu... Zenon'un paradoksunda yanlış 
nerde? 

Zenon'un bu paradoksunda bir başka sorun daha 
var. O da şu: Aşil kaplumbağayı yakalamak için sonsuz 
tane iş yapmalı; önce Al noktasına gitmeli, sonra AZ 
noktasına gitmeli, sonra A3 noktasına gitmeli... Sonsuz 
tane iş yapabilir miyiz? İşte en önemli soru bu. Mate- 
matikçi kendi düşünsel dünyasında sonsuz tane sayıyı 
toplayabilir, ama biz, yaşamda, sonsuz tane sayıyı top- 
layamayız. Sonsuz tane iş yapamayız. En azından son- 
suz tane iş yapabileceğimizi düşünmek oldukça zor. 

Yoksa Aşil kaplumbağaya erişmek için sonlu tane 
mi iş yapıyor? Bu soruya geçmeden önce Zenon'un 
ikinci paradoksundan sözedelim. 

İkiye Bölünme. Zenon, yalnızca Aşil'in kaplum- 
bağayı yakalayamayacağını söylemekle yetinmiyor. 
Aşil'in bir noktadan bir başka noktaya gidemeyeceğini 
de söylüyor. Diyelim Aşil A noktasında ve B noktasına 
gidecek. Aşil A'dan B'ye gitmek için önce yolun yarısı- 
na gitmeli. Yolun yarısına gittikten sonra kalan yolun 
yarısına gitmeli. Daha sonra kalan yolun yarısına... Bu 
böyle sonsuza değin sürer. Diyelim A ile B arasındaki 
uzaklık 1 metre. Aşil önce 1/2 metre gitmeli. Gittiğini 
varsayalım. Geriye 1/2 metre kalır. Şimdi Aşil bu kalan 
1/2 metrenin yanına gitmeli, yani 1/4 metre daha git- 
meli. Geriye 1/4 metre daha kalır. Aşil bu kalan 1/4 
metrenin yarısına gitmeli, yani 1/8 metre daha gitmeli... 

Aşil sonsuz iş yapamayacağından B noktasına va- 
ramaz... 


sa yol açmayan diğer yanıt durumunu 

irdelevelim: Eğer anne timsaha “ye- 

meyeceksin” yanıtını verseydi, çocuğu- 

nu kurtarmak için ancak yarı yarıya şan- 
sı olacaktı. Çünkü, yalnız, timsahın ço- 
cuğu yemeyeceği durum için verilen ya- 
nit doğru olacaktı ve çocuk kurtulacaktı. 

Ancak, timsahın çocuğu yiyecek olduğu du- 
rumda ise, annenin yanıtının yanlış olmasın- 
dan dolayı, timsah çocuğu yiyecekti. Görül- 
düğü gibi, bu ikinci yanıt seçeneğinde, sıra- 
sıyla, timsahın çocuğu yemeyecekse yeme- 
yecek, yiyecekse yiyecek, durumları ile kar- 
şi karşıyayız.) Şimdi, dikkat edilecek olursa, 
buradaki döngüsel çelişkinin bir kısır-döngü 
olmadığı anlaşılır. Annenin “yiyeceksin” ya- 


Havada uçan bir oka bakalım. Okun sonsuz tane 
iş yaptığını, yani sonsuz tane noktadan geçtiğini var- 
sayalım. Beynimiz okun sonsuz noktadan geçişini al- 
gılayabilir mi? Bunu düşünmek oldukça zor. Olsa olsa 
beynimiz okun havada sonlu tâne fotoğrafını çekiyor- 
dur ve bu fotoğrafları bir sinema şeridi gibi gözümü- 
zün önünden geçiriyordur. Bu konuya birazdan gele- 
ceğim. Paradoksa geri dönelim. Ama şimdilik, beyni- 
mizin dış dünyayı sonlu biçimde algıladığını aklımız- 
da tutalım, 

Okur belki sonsuz tane iş yapabileceğimizi dü- 
şünüyordur; birinci iş, ikinci iş, üçüncü iş... O zaman 
sonsuz iş yapmaya sondan başlayalım! Birinci para- 
doksa çok benzeyen bu ikinci paradoksu biraz değiş- 
tirip, Aşil'in, birikın B noktasına gidememesini, ye- 
rinden bile kımıldayamayacağını da kanıtlayabiliriz. 
Gerçekten de Aşil'in A'dan B'ye gidebilmesi için ön- 
ce yarı yola gitmesi gerekir. Yolun yarısına gidebilme- 
si için önce yolun dörtte birine gitmesi gerekir. Ama 
daha önce yolun sekizde birine gitmesi gerekir... Do- 
ayısıyla Aşil A noktasından öteye adımını atamaz bi- 
le. İlerleyebileceği bir nokta yoktur kil Gideceği her 
noktanın önce yarısına gitmesi gerekmektedir. 

Yoksa A ile B arasında ve A'dan hemen sonra ge- 
len bir nokta mı var? Galiba öyle... 

Paradoksun ikiye bölmeden kaynaklandığı ke- 
sın. Âşil'in gitmesi gereken uzaklığı hep ikiye bölüyo- 
ruz. Demek ki uzaklığı (uzayı) durmadan ikiye böle- 
meyiz. Demek ki bir zaman sonra ikiye bölememe- 
miz gerekir. İkiye böle böle, bir zaman sonra öylesine 
küçük bir uzaklık elde ederiz ki, elde edilen bu mini- 
minnacık uzaklığı bir kez daha ikiye bölemeyiz. Bir 
başka deyişle, uzay sürekli değildir. Uzay, bölünme- 
yen en küçük uzay parçacıklarından oluşmuştur. 20. 
yüzyılın parçacık kuramı da bu yönde düşünmemiz 
gerektiğini söylemiyor mu zaten? Bu uzay parçacıkla- 
tina uzaybirim diyelim. 

Uzayın uzaybirimlerden oluştuğunu kanıtladık. 
Her uzaklık sonlu bir sayıda uzaybirimden oluşur. 

Üçüncü Paradoks. Hareket yoktur. Hiçbirşey 
hareket edemez. Uçan bir ok ele alalım, ömek olarak. 
Okun hareket ettiğini sanıyoruz değil mi? Zenon ya- 
nıldığımızı kanıtlıyor. 

Ok her an durmaktadır. İnanmazsanız okun ha- 
vada bir fotoğrafını çekin. Fotoğrafta okun durduğunu 


nıtının 

doğru olması, yani timsahın çocuğu yiyecek- 
se yemeyeceği durum, yanıtın yanlış oldu- 
Zu, yani timsahın çocuğu yemeyecekse yi- 
yeceği durumdan bağımsızdır. Bu iki du- 
rum, aynı çerçevede ortaya çıkmış, aynı dü- 
zeyde birbirine alternatif olan paradoksal 


göreceksiniz. Demek ki ok her an durmaktadır. Ok 
her an durduğuna göre hep duruyor demektir. Öyle 
değil mi? Okun hareket edebilmesi için en az bir an 
hareket etmesi gerekmektedir. Oysa ok her an dur- 
maktadır. Her an durmakta olan ok hep durmaktadır. 

Uzayın sürekli olamayacağını yukarda gördük. 
Uzay küçük, bölünemeyen uzaybirimlerden oluşmuş- 
tur. Okun bir uzaybirimi uzunluğunda olduğunu var- 
sayalım, Uzaybirim uzunluğundaki ok, bir uzaybiri- 
minin içinde hareket edemez, çünkü okun o uzaybiri- 
minde hareket edebilmesi için, okun uzaybiriminden 
daha kısa olması gerekir ki, uzaybirimden daha kısa 
bir nesne olamayacağını biraz önce görmüştük. 

Her uzaybiriminde hareketsiz duran ok, hep ha- 
reketsizdir, 

Sinema da öyle değil midir? Sinema ekranında 
yürüyen bir insan aslında yürümeyen binlerce insan 
resminin gözümüzün önünden hızla geçmesi değil 
midir? Doğada hareket de aslında harekersizlik değil 
midir? 

Uçan ok her an durmaktadır. Ama bir sonraki 
uzaybiriminde varolmaktadır, Bergson'un da dediği 
gibi, aynen sinema ekranında yürüyen bir insan öre- 
gi, ok bize hareket edermiş gibi görünmektedir. Oysa 
heran durmaktadır. 

Dördüncü Paradoks. Zenon'un son paradok- 
sunu anlamak kolay değil. Yukarda da dediğim gibi 
Zenon'dan yazılı bir yapıt yok elimizde, Zenon'un 
paradokslarını bize aktaran Aristo. Aristo'nun aktardı- 
& biçim pek anlaşılır gibi değil Bu yüzden dördüncü 
paradoksun çeşitli yorumları var. Vereceğim yorum, 
Aristo'nun aktardığı yorum değil, ama çok yakın. 

Yukarda uzayın sürekli olmadığını, bölünmeyen 
uzaybirimlerden oluştuğunu kanıtladık, daha doğrusu 
Zenon kanıtladı. Şimdi aşağıdaki şekle bakalım. 


Her kare bir uzaybirimini simgelesin. Sol üst köşede 
A nesnesi, sağ alt köşede B nesnesi var. A ve B aynı 
anda ve aynı hızla “hareket” etsinler. A sağa, B sola 
gitsin, Bir zaman sonra A sağdaki karede, B de soldaki 
karede olur. Şimdi paradoksal soruyu soralım: A ve B 


nerde karşılaştılar? Hiç karşılaşmadılar! Çünkü ara- 
larında karşılaşabilecekleri bir yer yok! 


durumlardır. 
Bunlardan her biri, para- 

doksal sonuca eriştiğinde durur, diğeriyle 
devam etmez. Daha açık olarak, örneğin 
timsahın çocuğu yiyecekse yemeyeceği du- 
rum, yemeyecekse yiyeceği durumla devam 
etmez. Ayni şekilde, yemeyecekse yiyecek 
durumu da yiyecekse yemeyecek durumuna 
dönüşmez. Birinci durum, yiyecekse yeme- 
yecek noktasında durup arak ilerlemezken, 
ikinci durum, yemeyecekse yiyecektir nok- 
tasında durmuştur. Kısaca, bu paradoksta yi- 
yecekse yemeyecek, (ama o zaman) yeme- 
yecekse yiyecek, yiyecekse yemeyecek ye- 
meyecekse yiyecek... kısır-döngüsüne dü- 
şülmez. 

Bu paradoksun kardeşi olarak görülebi- 
lecek Yunanlı Avukat ve Öğrencisi Paradok- 
su, bir noktada ondan farklılaşmaktadır. 
Timsah Paradoksunda, ikisi paradoksal ol- 
mak üzere, toplam olarak dört alternatif du- 
rum vardır: Timsahın kurbana ilişkin iki 
farklı kararı ve her karar için annenin verdi- 
gi iki farklı yanıtın oluşturduğu dört farklı 
durum. Yunanlı Avukat ve Öğrencisi Para- 
doksunda ise, ikisi de paradoksal olan, yal- 
niz iki alternatif durumla karşılaşınz: Öğren- 
ci davayı -//4 davasını- ya kazanacak ya da 
kaybedecektir. Kazanması halinde, ücreti 
ödemeyecekse (mahkemenin kararı) ödeye- 
cek (yapılan anlaşma gereği), kaybetmesi 
halinde ise, ödeyecekse (mahkeme) ödeme- 
yecek (anlaşma) durumuna düşecektir. Bu 
paradoksta, diğer paradoksun tersine, para- 
dokstan kurtuluş hiçbir şekilde yoktur, 


Doğrusal 
Paradoksal Süreçler 


Zenon'un ünlü paradokslarını da içeren 
bu gruptaki paradoksları daha iyi anlayabil- 
mek için, başta ilgisiz gibi görülebilecek bir 
soruyla devam edelim: Paradokslar nasıl or- 
taya çıkar? Bu soruya yanıt olarak, iki şekil- 


de, diyebiliriz: Bazı paradokslar icat edilebi- 
lirken, bazıları da keşfedilirler. Örneğin Ya- 
lancı Paradoksu icat edilmiş bir paradokstur, 


Öte yandan, bilim- 
sel kuramlar çer- 
çevesinde or- 
taya çıkan pä- 
radoksların, za- 
man içinde, ba- 
zen de hemence- N 
vik, keşfedilen para- Y 
dokslardan olduklarını ` l 
söylemek pek de yanlış i 
olmayacaktır. Belki de, 

döngüsel çelişkiler olarak ta- 
nımlayabildiğimiz paradoksların genellikle 
icat edilebilirliğini söylerken, bir döngüselli- 
ğin görülmediği, zaman zaman oldukça kap- 
samlı ve doğrusal ilerleyen süreçlerin nasıl 
paradoksal bir sonuca neden olduklarının 
keşfedilebilirliğini de söylemek mümkün- 
dür. (Buna bir aykırı örnek Russell Paradok- 
sudur. Tam bir kısır-döngüsel çelişki olma- 
sına karşın, Russellin bu paradoksu küme- 
ler kuramı kapsamında keşfettiğini söyle- 
mek daha doğru olacaktır.) Böyle paradoksal 
süreçler, geri plandaki anlaşılır bir öyküden 
yola çıkarak, görünüşte kabul edilebilir/akla 
yatkın öncüllerden, vine görünüşte kabul 
edilebilir/akla yatkın bir akıl yürütme zinciri 
ile, kabul edilemeyecek, pek beklenmeyen 
bir sonuca varır. Bu türden paradokslar, bi- 
limsel alanlardaki kuramların, yalnız başları- 
nayken hiçbir sorun çıkarmayan yasalarının 
veya ilkelerinin, biraraya gelmeleri duru- 
munda, birbirleriyle yahut da beklentileri- 
mizle çelişmesi/aykırılaşması ile ortaya çıka- 
bilirler. Örneğin, evrim kurumındaki canlıla- 
rın yaşamlarını sürdürebilmesini açıklayan 
iki gücün, doğal eleme ve koruyucu benzer- 
lik güçlerinin, birbirleri ile olan karşıtlığı, 
evrim kuramının önde gelen paradoksların- 
dan biri olarık görülür. Bilim felsefesinde 
de, bu türden sayılabilecek, belgeleme 
(confirmation) paradoksları ünlüdür. Bunlar- 
dan Carl Hempel'in 1945'te keşfettiği, Aus- 
gunlar Paradoksu olarak anılan paradoks hâ- 
lâ felsefeciler tarafından tartışılmaktadır. 
Burada, hem kuzgun olmayan hem de siyah 
olmayan tüm şeylerin, örneğin beyaz bir 
ayakkabının, kanıt olarak “tüm kuzgunlar 
siyahtır” hipotezini belgeleyebilir olması, 
paradoksa yol açmaktadır. 

Paradokslar eğlendirip hoş zaman geçir- 
tebilir. Ancak paradoksların ortaya çıkması, 
bir anlamda manuk/zihin yasalarının sarsıl- 
ması, kökleşmiş sezgilerimizin, sağduyumu- 
zun incinmesi, düşüncenin yaralanması de- 
mek. Bu vüzden bizleri, hele bilimsel alan- 


larda düpedüz çe- 
lişkilerin görünür 
olmasının bilim 
insanlarını ra- 
hatsız etmemesi, 
kuramlarını zedele- 
memesi, bunlara du- 
yarsız kalınması, hatta 
bunlarla uzlaşılması pek 
olası değildir. Bir şekilde, bu 
paradoksal aykırılıkların açık- 
lanmasının, kaçınılmaz olarak ge- 
rektiği açıktır. Peki, ne demektir bir para- 
doksu çözmek? 


Paradoksların 
Çözümü 


Ortaçağ mantıkçılarının paradoksların çö- 
zülkelmezliğine ilişkin kaygısı günümüzde 
terk edilmiştir. Zaten, insanın entelektüel da- 
garcığının belli bir alanda nitelik ve nicelik 
olarak yeterli birikime erişmesiyle, o alanın 
paradokslarının açıklanabilir ya da çözülebilir 


Evrim Teorisinde 


Bir Paradoks 


Esin Kahya 
AU DTCF Felsefe Bölümü 

İngiliz bilim adamı Charles Darwin (1809. 
1882) ve Alfred Russel Wallace (1823-1913) gerek 
vapuklar seyahatler sonucunda elde etmiş olduklar 
n.coğrafık deliller, gerekse mevcut karşılaştırmalı 
anatomi çalışmalarıyla embriyoloji bilgilerini kul- 
lanmak suretiyle ve de Mülthus'un da etkisiyle, şe- 
killendirdikleri evrim kuramında canlıların vaşam- 
larını sürdürebilmelerinde iki gücün etkin olduğu- 
nu belirlemişlerdir. Bunlardan birisi doğal eleme 
gücüdür; canlı bu güç sayesinde çevre şartlarına 
uyum göstererek yaşamını devam ettirebilme şan- 
sına sahip olabilir Kendine nisbetle şartlara uyum 
gösteremeyenler yaşamlarını sürdüremezler, yok 
olurlar. Uyum gösterenler ise, çevre şartlarına uy- 
gun olarak değişim gösterirler. Böylece, meydana 
gelen değişimler sonucunda veni türler ortaya çi- 
kar, Ancak, canlılarda bir ikinci güç daha vardır o 
di ataya dönüş gücüdür (atavizm). Canli ne kadar 
asıl tipinden uzaklaşmış olursa olsun, atalarını dö- 
nüş meyli taşır ve dolayısıyla, söz konusu dönüşü 
yapabilir. Bunun tipik örneğini Darwin, güvercin- 
lerde göstermiştir. Evcilleştirilmiş güvercinlerin ya- 


banil kaya güvercinlerine dönüş göstermesi gibi. 


a 


olması oldukça anlaşılır gözükmektedir. Özel- 
likle bilimin her alanında, her zaman, çözül- 
memiş paradokslar olacaktr. Ancak onların 
çoğu, zaman içinde çözülerek açıklığa kavuş 
caklardır. 18. yüzyılda yaşamış olan Fransız fi- 
lozofu J. J. Rousscan, paradoksların yeryüzüne 
fazlaca -bir yüzyıl kadar- erken gelmiş olan 
doğrular olduğunu söylemiş. Öyleyse, her pa- 
radoks günün birinde gerçek çözümüne va ka- 
vuşmuş, ya da kavuşacak olan çatışkılar olarak 
görülebilir. Peki sonra ne olmaktadır? Yani, bir 
paradoks çözüldükten, açıklanabilir olduktan 
sonra, hâlâ paradoks olarak mi kalır? Değilse, 
ne olarak görülmelidir? Kitabının girişinde bu 
konudaki görüşünü belirten A. J. Kempner'a 
göre, bir paradoks bir kere çözüldü mü, artık 
paradoks olmaktan çıkar, bir manuk bilmece- 
si, akil oyunu, 
zihin egzersizi 
olur, 

Şimdi. bir 
paradoksu za- 
man içinde bir- 
den fazla çözüm 
getirilmesi pe- 


Evrim teorisi- 
ni desteklemek 
üzere, hu iki güce 


ilave olarak, Dar- 
win ve Wallace “koruyucu benzerlik'ten söz ederler 
(prorective resemblance). Buna göre, canlılar ya- 
şamlarını sürdürebilmek için doğal çevre şartlarına 
uyarlar; örneğin çölde yaşayan canlıların tenkleri 
sarı tonlarındadır; ormanda yaşayan hayvanların 
renkleri çok parlaktır; kutuplardaki hayvanlar ise, 
aynı şekilde, çevreye uyum göstermiştir; genellikle 
beyaz renktedir. Buna paralel olmak üzere, hayvan- 
ların kendilerini korumak için bazı başka korunma 
yollarını da denedikleri görülmüştür. Bazı hayvan- 
Jar, sansarlar gibi, körü koku salar ya da seslerini 
daha güçlü hayvanlara benzeterek düşmanlarını 
karşı kendilerini korur. 

Koruyucu benzerlik aslında evrim teorisiyle 
garip bir şekilde zır düşmektedir. Çünkü eğer can- 
li. mimikri, yani daha güçlüyü taklit etme şeklinde 
bir Koruyucu benzerlik gücüne sahipse, o takdirde, 
nisbeten kuvvetli olan canlılara karşı koruyucu bir 
silah geliştirmiş olur ve her ne kadar evrim 
kuramına göre, yaşamını sürdürebilmek için güçlü 
olması gerekiyorsa da, taklit kaabiliyeni sayesinde, 
zayıf olsa da, yaşamını sürdürebilme şansına sahip 
olur. Doğabilimciler yapmış oldukları araştırmalar» 
la, doğada birçok mimikri (ömeğin, Staphilinidie- 
rove beetles sineği! belirlemeyi başarmışlardır. 


EKAP 


AKSİN” 


kala olanaklıdır. Böyle bir du- 
rumda, her farklı çözüm, para- 
doksal durumun bir başka 
boyutunu aydınlatmaya ya- 
rayabilir. Bir de, çözümü 
çok tartışmalı olan pa- 
radokslar vardır. On- 
larla nasıl başa çiki- 
lacağına ilişkin 
bir görüşte kolay 
kolay uzlaşma sağ- 
lanamaz. Kendileri- 
ni açıklayabilecek gerçeği çok daha derinler- 
de gizleyen bu paradokslar, diğerlerine göre 
çok daha ciddi sayılırlar. İnsanın düşünsel 
serüveninin ilk paradoksu olarak görülebile- 
cek Yalancı Paradoksu, böyle bir paradoks- 
tur. Yüzyıllar boyunca üzerinde tartışılan bu 
paradoks hakkında günümüzde hâlâ yazılıp 
çizilmekte, doğruluk, tanımlanabilirlik, dil 
gibi kavramlar, bu paradoks bağlamında do- 
gan dile ilişkin sorunlar, dilsel varsayımlar ir- 
delenmektedir. 

Günümüzde en önemsiz, zayıf, hatta 
düzmece paradokslardan biri olarak görülen 


paradoks ise, Berber Para- 
doksudur. Çünkü böyle bir 
berber olamaz. Bu para- 
doksun öyküsünde, 
başta bize oldukça 
makulmuş gibi gö- 
rünen, belli bir 
şekilde tanim- 
lanmış bir 
berberi var- 
saymaktayız. 
Ancak, bu şekil- 

de yapılan tanımlama mantıksal çelişkiye 
yol açtığı için bu varsayım kabul edilemez. 
(Kısaca, şöyle, şöyle, ..., olan bir şey tanımla- 
maya giriştik ama çelişki ile karşılaşınca ta- 
nımlamaya çalıştığımız şeyden vazgeçtik.) 
Aynı şekilde, öyle bir timsah da olamaz. Ay- 
rıca, öyle bir anlaşma imzalayan öğretmen- 
avukar da öyle bir dava açamaz, Bu para- 
doksta aynı önerme iki farklı ölçüt tarafın- 
dan yorumlanmaktadır. Yani, “öğrenci ilk 
davayı kazanır (kaybeder)” önermesi, mah- 
keme-kararı ölçütü tarafından, ücreti öde- 
meyecek (ödeyecek) diye yorumlanırken, 


Belgeleme 
Paradoksu 


Gürol Irzık 
Boğaziçi Üniversitesi Felsefe Bölümü 

Yaygın kanının aksine, gözlemle hipotez ara- 
sında çok yönlü, oldukça karmaşık bir ilişki vardır, 
Bu ilişkinin bir yönünü belgeleme ve yanlışlıma 
oluşturur. Gözlem sonuçlarıyla uyumlu bir hipotez 
belgelenmiş, çelişen hipotez ise yanlışlanmış sayı 
lir. Peki ama bir gözlem önermesinin bir hipotezle 
uyumlu olması, dolayısıyla onu desteklemesi, bel- 
gelemesi tam ne anlama gelir? Yanıtı son derece 
kolay gibi görünen bu soru, aşağıda göreceğimiz 
gibi, ilginç bir paradoksu yol açar, 

Basit bir hipotez ele alalım: Bütün sodyum 
tuzlar yanarken sarı bir renk verir, Bu hipotezin 
mantıksal formu (x) (Fx — Gx)'tir. Burada F “sod- 
yum tüzu”nu, G “yanarken sarı renk vermeyi 
simgeler ve “Bürün xİer için, eğer x F ise G'dir” 
diye, ya da daha kestirme söylersek, Bütün F'ler 
G'dir diye okunur. Şimdi soralım: Hangi nesneler 
bu hipotezi belgeler? Elbette, hem F hem de G 
olan nesneler: Fa.Ga, Fb.Gb, gibi. Başka bir de- 
vişle, sodyum tuzu olup da yanarken sarı renk ve- 
ren bütün nesneler, Burada şunu varsayıyoruz: (Fx 
> Gx) koşullu önermesinin hem öncelini (yani 


Fx'i) hem de ardılını (yani Gx'i) sağlayan bir nes- 


ne hipotezimizi belgeler 


Şimdi (x) (Gx — Ex) önermesini ele ala- 
lim. Bu önermenin doğal dildeki ifadesi *Yanar- 
ken sarı renk vermeyen şeyler sodyum tuzu de- 
gildir” şeklindedir. Peki, bu hipotezi hangi nés- 
neler belgeler? Yukarıda benimsediğimiz anlayışa 
göre, ne G ne de F olun nesneler; Ge .—Fe, 
[Gd .—Fd, gibi. Başka bir deyişle, yanarken san 
renk vermeyip sodyum tuzu olmavan şeyler. Söz- 
gelimi, pembe bir ayakkabı, bir buz parçası, ya da 
bir ceprsaati, 

Bu noktadan sonra işler karışıyor, çünkü (x) 
(Fx Gx) önermesi ile (x)(Gx Ex) öner- 
mesi birbirine mantıksal olanik eşdeğer. Yani, 
mantıksal açıdan “Bürün sodyum tuzları yanar- 
ken sarı bir tenk verir” önermesi ile “Yanarken 
sarı renk vermeyen şeyler sodyum tuzu değildir” 
önermesi aynı içeriğe sahip, aym şeyi söylüyor. 
O halde, birinci önermeyi belgeleyen her nesne- 
nin ikinci önermeyi de belgelediğini söyleme- 
miz son derece doğal. Ama bu durumda pembe 
bir ayakkabı, bir buz parçası, ya da bir cep saati 
gibi nesneler de “Bütün sodyum tuzları yanar- 
ken sarı bir renk verir” hipotezini belgeliyor ola- 
cak! Bir bilim adamı düşünün, hiç laboratuvarda 
deney yapma zahmetine katlanmadan, evindeki 
ayakkabıları, buz parçalarını, cam kavanozları, 
kısaca ne yanarken sarı renk veren ne de sod- 
yum tuzu olan her şeyi hipotezimizi belgeleyen 
*kanırlar” (veriler) olarak ileri sürebilir. İşte size 
belgeleme paradoksu 


yapılan-anlaşma ölçütü tarafından, ödeyecek 
(ödemeyecek) diye yorumlanır, Dolayısıyla, 
birinci ölçüt (anlaşma) ortadayken, ikinci öl- 
çür (mahkeme) devreye sokulamaz. Böyle- 
ce, bu açıklama ile bu paradoksal durumlar, 
aydınlığa kavuşarak çözülmüş olur. 


Paradokslar 
Ne İşe Yarar? 


Yazımızı, paradoksların önemini vurgu- 
layarak sonlayalım. İnsanın düşünsel etkin- 
liğine kattıkları hafife alınıp, küçümsenme- 
melidir paradokslar. Örneğin, Aşil ile Kap- 
lumbağa Paradoksu, matematikte sonsuz se- 
rilerin bulunuşu ile daha açıklanır ya da an- 
laşır olurken, matematiğin sonsuz serilere 
ilişkin birikimine katkıda bulunmuştur. On- 
dokuzuncu yüzyılın sonlarından beri, para- 
doksların mantığın ve matematiğin gelişimi- 
ne olan etkisi tartışılmazdır. Yüzyılımızın 
hemen başında Russell'in bulduğu, ancak 
daha önceden de bulunmuş olan, kendi 
kendisini öğesi olarak içermeyen kümelerin 
kümesinin doğurduğu paradoks, kümeler 
kuramının aksiyomlaştırılmasına, tipler ku- 
ramının gelişimine neden olmuştur. Tipler 
kuramı, Russellin bu paradoksu çözmek 
için 1908 yılında yayımlanan makalesinde 
ileri sürdüğü kuramdır. Bu kuramla Russell, 
sorun yaratan bu kümenin, bir kümenin 
öğesi olmasının önünü keser. 

Şimdi, herhangi bir alanda paradoksların 
orraya çıkması, o alanın kavramsal ve olgusal 
çerçevelerinin sınırlarının zorlanmasını, ku- 
ramsal işleyişlerinin ve benzerlerinin yeni- 
den gözden geçirilerek sorgulanmasını geti- 
receği için, paradoksların anlaşılabilmesi, 
açıklanabilmesi serüveninde, o alana ilişkin 
bilgi birikimimizin artışıyla birlikte sezgile- 
rimizin de zenginleşmesi, keskinleşerek 
güçlenmesi gündeme gelecektir. Bu da, bir- 
takım şeyleri çok daha iyi görmemize yara- 
yarak yeni bilgilerin yolunu açabilecek, hiç 
de azımsanmayacak bir kazanımdır. 

O Zaman, bir paradoksun peşine takila- 
rak yeni düşünsel ufuklara yelken açmak 
için daha ne bekliyorsunuz? Literatürde o 
kadar çok paradoks var ki! Çözülmüş olsalar 
dahi, siz kendi serüveninizi yaşamalısınız. 
Ayrıca, belki günün birinde, sizin icat ettiği- 
niz ya da keşfettiğiniz bir paradoks da litera- 
türe mal olabilir. Fena mt olur?.. 


Kaynaklar 

Higes P G Brecht Vonus Circles and InhatyA Panoply of Paradoxes, 1976 

Kempner, À. J., Paradoxes and 

Common Sense, 1959. 

Nesin, AÑ, Matematik ve KorkuPo- 

piler Matematik Yazdan (11, 1994 

Sainsbury, R. M., Paradoxes. 
#nöriige University Prese 1988 


23 


Forum 


Evrim Teorisinde 
Paradoks Yoktur 


Bilim ve Teknik'in Mayis 1995 
sayısında “Evrim Teorisinde Bir Pa- 
radoks” başlıklı vazıvı okudum dx. 22, 
Esin Kahya, AÜ DTCF Felsefe Bülü- 
mili, Sayın Kahya'nın yazısında, biyo» 
lojideki temel bilgilerle çelişen bazı 
varsavımlar bulunmakta; buna daya- 
narak “Evrim Teorisinde Bir Pars- 
doks” olduğu görüşü ileri sirülmek- 
tedir, 

Yazar, “Eğer canlı, mimik, yani 
güçleri taklit etme şeklinde hir ko- 
ruyucu benzerlik gücüne sahipse, o 
takdirde, nisbeten kuvvetli olan cin- 
lara kury koruyucu bir silah geliştir. 
miş olur ve her ne kadar evrim kurt- 
mins göre, yaşamını sürdürebilmek 
için güçlü olması gerekiyorsa du, tak- 
lir kabiliyeti sayesinde, zayif oliu da, 
yaşamını sünlürebilme şansını sahip 
olur” demektedir. 

1) Kahya'nın bu cümlesinde, biyo- 
lojideki temel bilgilerle ter düşen bi- 
niner çelişki “güç” ve “güçlü” kavrı- 
mindan doğmaktadır. Şöyle hi: Biyoloji- 
de “güçlü” olmak demek. mutlaka baş- 
ka canlıları pağalama gücüne sahip ol- 
mak, onları yakalayıp yemek vi, olmak 
Yemek değildir. Evrimsel anlamdaki 
“güç”ün P simgesi ile gösterilen ve bi- 
rimi “war” olan “güç” ile Fazla bir ilgisi 
yoktur. Evrimsel anlamda “güçlü” canlı 
demek, “uyum degeri” yüksek olan 
canlı demektir. “Uyum değeri” de, bir 
canlının üreme yeteteği ile ve üreyebi- 
bevek çağa gelmiş daha çök sayıda vav- 
rulat vermesiyle ölçülür. Kısacası, bir 
vanlı ürevebilecek yaşa gelebilen ne 
kadar çok yavru verirse, o canli 
uyum değeri o derece yüksek ve 0 canlı 
da evrimsel anlamda o derece güçlü 
olur. Örneğin, bir karasinek İle bir fili 
karşılaştıralım. Bir filin ware olüruk gücü 
bit karsineğin gücünden ne kadar bü- 
yükse, wym filin evrimsel anlamda gü- 
ch, bir karasineğin götünden o kadar 
küçüktür. Nitekim fil o muhteşem gür 
eline rağmen, bugün. nesli tikenme 
tehlikesi içinde olan türler arasında yer 
almaktadır. Karasinekler e her yaz, 
daha çok direnç kazanmış alarak kargi- 
muza çıkarlar 

Dolayisiyla, bir canlı, watt birimi 
ile ölçülen “güç” bakımından zayıf bile 
olsa; o canlı başku canlıları “taklit et- 
me” göcüne sahipse ve bu taklit eücü 
sayesinde ortama duha iyi uyum saðli- 
yot ve neslini sürdürüyorsu, 0 canlı za- 
yif değil, bilakis evrimsel anlamda giç- 
jüdür. Nitekim Sayın Kahya da, vukar- 
daki cümlesinde, zayıf dediği canlının 
“taklit erme şeklinde koruyucu benzer- 
lik gücünden” bahsederek, bu noktada 
benim tarışmamı desteklemiş olmakta- 
dir. Sonuç olarak “güç” wzcüğünün ev: 
timsel anlamı cle alınmea. evrim kuru 
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mında, Sayin Kahya'nın belirttigi an- 
lamda bir paradoks söz konusu değildir. 

2) Sayın Kalıya'nın yazısındaki 
ikinci çelişki, evrim kuramının özüne 
ter düşen çelişkidir. Kahya şöyle yazı 
yor “Evrim teorisini desteklemek Aze- 
tes, Darwin ve Wallace ‘kuruyucu ben» 
zerlikten' (protective resemblance) bal- 
sederler; Buna yöre; canlılar yaşamlırını 
sürdürebilmek için doğal çevre şarlanna 
uyarlar. Örneğin çölde yaşayan canlıların 
renkleri san tonlardan", 

Burada özellikle altı çizgili cümle, 
evrim kurumun özüne ter düşmekte 
dir. Bu cümleden, sanki canlı, evrim 
olayını önceden planlayip, bizar yön- 
lendiriyormuş gibi yanlış bir izlenim 
edinilmektedir. Kullanılan kelimelerde 
fazla bir değişiklik yapmadan yeniden 
yazmak gerekirse, bu elimle ancak şu 
şekilde yazıldığı zaman, evrimsel açi- 
dan doğru olur. “Buna göre, doğal çevre 
şartlarına uymayan canlılar, zamanla 
elenerek nesillerini (ve yaşamların) 
sürdüremezler. Ömeğin, çölde yaşayan 
canlıların hakim renklerinin sarı olması, 
bu renkte olmayanların elenip tüken- 
mesinden İleri gelir." 

Doğal eleme ile ilgili benzer kuv- 
ram ve anlarım haraları, ne yazik ki, ev- 
riin ile ilgili birçok başka makaleletde 
ve: ders kiraplarmda da raslanmakcı; bu 
çeşit anlatım hataları evrim olayının 
yanlış anlaşılıp; yanlış vorumlunmasına 
yol açmakatdır. “Evrim” oluyı hakkin- 
da. hakkıyla ve doğru yorum vapmak 
stevenler, önce, evrimin biyolojik te- 
melleriyle ilgili modem bilgileri en ivi 
şekilde özümlemelidir. Özellikle 
1940'lerden sonra generik bilimi ve hi- 
voteknolojideki yeni gelişmeler, bu te- 
ornin doğmluğunu tekrar Tekrar göste- 
ten kanıtlarla doludur. (Örneğin bkz. 
Scientific American 1992 (May : 72.81, 
Nov: 52-39, Dec: 48-53), 

Kani Işık 
Akdeniz Ün, Fer-Ed. Fak Biyoloji BöL, Antalya 


Evrim Teorisi ve 
Paradoks 


Evrim populasyon veya armanizm- 
lerin karaktetistiklerindeki yığılgın de- 
gişim olarak tanımlınır. Bu değişim bir- 
birini izleyen nesiller boyunca devam 
eden hir süreçtir. (NI. Ahetrenimbie, C, 
Hickman, MJ, Johnson; A Dictinnary 
of Maloyy 1973), Evrim teorisi İse ev- 
rimsel değişimin kavramdal mekanizmi- 
dir. Bu teorinin kurucuları Wallce 
(1858) ve Dürwin'dir (1859). Onun cr- 
ken tarihli taraftarları arasında Huxley, 
Haeckel, Lyell gibi bilim adamları var- 
dır. Teori duha çok Darwin'in Origin of 
Species (Türlerin Kökeni) adlı eseriyle 
adeta özdeşleştinİmiş olup, “evrim ku- 
ramı” veys doğal eleme kuramı şeklin- 
de de adlandırılır. 


Darwin dogal elemeyi, Origin'de 
şöyle belirlemektedir. “evrim canlıdaki 
değişim olup, her türü birkaç nesil bo- 
yunca etkilemiş olan, yaşam şartlarda 
bağlı olarak söcülür. Değişim doğal yol- 
dan veya evcilleştirme şeklinde, insan 
eliyle meydana getirilir. Doğal eleme yo- 
luyli meydana gelen değişme en uygur 
nün (en iyinin) kalor olmasına eg düşer, 
Rulümeniter organlar yararlı almadıkları 
için, doğal cleme tarafından desteklens 
mezler... Uyum yavaş bir süreçtir..." 

Durwin'e göre, hayanta, tekabet 
vardir. Canlı bu rekabette başarılı olup, 
yaşama şansını elde edebilmek için 
güçlü olmak zorundadır. Buradaki güç 
sadece niceliksel değildir. yani çok döl 
vermek anlamını gelmez uyni zaman- 
da fiziki gücü de içerir ya da daha doğru 
bir ifute ile, mevcut şarlara dayanma, 
onlata uyum gösterebilme ve dalayısıy- 
lu hayatta kalabilme anlamına gelir. Ha- 
vat kavgasında canlı, gücü sayesinde 
başarılı olur ve hayata devam etme gan- 
smi elde eder. Örneğin bir canli bu gü- 
cünü koruyabilmek ve mecur şartları 
daha iyi uyum sağlayabilmek için, İşe 
yaramayan ya du nispeten sz yararlı or- 
gariları berterel etme yolunu gideri ya 
du eğer bir organ tekrar ediyorsa, onu 
bertaraf etme yolunu gitmesi gerekir, 
çünkü ekonomi fikrine aylar hareker 
ederse, gücünü yitirme tehlikesi vardır 
ki, bu da hayatını tehlikeye artması de- 
mektir, Canlı hayat şartlanma en uygun 
olani korumak ve gelişmesini destekle- 
mek zorundadır. 

Darwin'e itrazlardan biri bu nok- 
tadan gelmiştir. Karşı fikri destekleyen- 
ler ki, bunlar o devirde yaşayan bazı di- 
pa bilimciler ve düşünürerdir, bu nak- 
tada bir zıtlık görürler. Çünkü; anları 
göre, örneğin bir erkek eğer dişiye si- 
hip olabilmek için güçlü olmak zorunda 
ise, o taktirde güçlü olanlar aralarındu 
dövüşecekler ve telef olacaklardır. hal- 
buki bu kavgaya girmeyen zayıflar, güç» 
lilerin birbitlerini telef etmeleri sonu- 
cunda, hayara kalan ferler olarak, ge- 
lerek nesillerin meydana gelmesinde 
erkin olacaklardır. Böylece veni nesiller 
sayılardan meydani gelecektir, 

Bu teoride belirlenen srlıklırdan 
bir de {ayni şekilde, o devirde yaşamış 
buza düşünür ve doğa bilimciler için zm- 
lik olarak verilmiştiri Wallace'tn ‘Kotus 
vucu benzerlik" görüşüdür. Wallace ev» 
rim teorsinde, etkin bir güç olarak kò- 
ruyucu benzetlikten iprotective re- 
semblance) söz eder. Bu görüşünü ise 
şöyle vermektedir. “hayvanlar yaşadık- 
ları doğal çevre koşullarını uyarlar. Ku- 
tup bavyanlarının beyaz kürkleri vardır; 
çöl hayvanları kum sarısıdır tropik bit- 
kilerin daha bal oluşunda bu benzerlik 
daha çok dikkati çeken ömekler göste- 
nin bilhassa böcekler arasında, Gok iyi 
bilinen örnekler ‘gezgin yapraklar" ve 
“gezici ağaç dallarıdır” (Burada Wallace 
herhangi bir plun veya amaçlı yapilan- 


madan söz etmemektedir, zaten estim 
teorisinde amaçlı ve planlı gelişme vok» 
tur), 

Wallace'ın bu görüşüne itiraz 
edenler, itirazlarını iki ana nokta üze- 
finde toplarlar; 4. Koruyucu benzerlik 
het verde görülmez; görüldüğü yerler 
ve canlılar belli sayıdadır. yaygın değil- 
dir, dolayısıyla canlının uyumu için ve- 
tetli değildir. b. Koruyucu benzerlik 
(burada daha çak mimikri kastedilmeke 
tedir) güçlü olmayanın da kalıcı olması» 
m desteklemektedir, bu ise doğal cle- 
meye aykırıdır. Yukanda da belirtilmiş 
olduğu gibi, doğal eleme teorisine göre, 
güçlü olmak, organism olarak da şartlar 
ra uyacak şekilde kalıcı değişime konu 
olmak demektir (Burada, eleştirideki- 
nin aksine, bir kas gücü va da boyutlar 
nn büyük olması kastedilmemektedir). 

Sonuç olarak denilebilir ki, Dar- 
win terisi (evrim kurum) duhu sonraki 
yıllarda (1859'dan sonraki? çeşidi açılar- 
dan cle alinarak eleştirilmiştir. Söz ko- 
nusu yazıda bunlardan sadece koruyucu 
benzetlikle ilgili olan aktarilmışur. Bu 
eleştiri ve paradoks olarak sunular ör- 
neklere başkalarını da ilave etmek 
mümkündür. 

Evrim teorisi ondokuzuncu Yüzyil 
ve yirminci yüzyılın ilk yanında fevka- 
iade büyük ilgi görmliş ve vukardakile- 
re benzer birçok tenkit almasının yanı 
sira, birçok taraftar da bulmuştur. Bu 
teori gerek tarafrarlarının bur tenkirlere 
cevap vermek, gerekse tenkitleri ya- 
puanların bu teoriyi çürürmek üzere yap- 
miş oldukları çalışmalarla biyolojinin 
gelişmesinde önemli katkılur yapmıştır. 
Ancak özellikle, yirminci yüzyılın son 
çeyrebinden itibaren, yani bir başka ifas 
de ile, teorinin ortaya atılmasından yüz» 
yildan daha fazla bir iman sonra arık 
canli alemde evrimin bir süreç olarak 
kabul edilmeye başlandığı belirlenir. 
Artık evrim teorisinden, eleştiride söz 
konusu edildiği gibi bir olgu değil, tari- 
hi bir olgu olarak söz etmek gerekir. 
Söz konusu zaman aralığında ilk planda 
Mutasyon kavramı ile yeni bir boyur ka- 
zanmış (Hugo de Vries) olan evrim an- 
tayışı, bu çalışmaları ilave olarak, emb- 
tiyoloji, hücre ve genetik sürüklenme 
konusundaki çalışinalar ve bunları des- 
tekler nitelikteki, fosil çalışmaları, hay- 
van ve bitki coğrafyası çalışmalarıyla ar 
nk bir teori olmaktan çıkmıştır, denile- 
bilir. Evrimin bir söreç olamk Celeştiri- 
de ifade edildiğinin aksine, olay olarak 
değil sadece canlının biyolojik gelişimi 
açısından değil, bunu patalel olarak. in- 
sanin s0syalojik gelişimi aynından da 
önemini kabul ediyor, hatta bu ikisi 
arasında İlginç paralel gelişmeler oldu 
gunu belirliyaruz. 

Aynen eleştiride verilen zamam- 
mız evrim anlayışı esas alinanık yape 
lun- bir evrim teorisi degerlendirmesi- 
nin de doğru olucağı düşüncesinde de- 
giliz, çünkü her fikir, het teori devri- 
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nin bilimsel ölçüleri içinde ele alınıp 
değerlendirilmelidir. Onları günümüz 
ölçüleriyle ele alıp değerlendirmek, 
onlara haksızlık olacağı gibi, doğru da 
olmaz. 

Gerekli bilgiler için bazı yayınlar- 
dan örnek vermenin yararlı olacağı gö- 
rüşündevim: Bkz. Charles Darwin, Ori- 
gin af Spacies, 19844 1859'tan tıpkı bi- 
sim), Wallace, A. On rhe law which has 
regulated the introduction of new spe- 
cies, Anuals of Magazine of Natural 
History. Sepr, 1855, Wallace, AR, On 
the tendencey of vemicties to depart 
indefinitely from the original type, Jo- 
urnal of Linnean Society, (1858) 1952, 
Huxley. Ta Man's Place in Nature, 
1959, A. Demirsoy, Katılım ve Evrim, 
1994, R.W. Kom, Contemporary Pes- 
pective of Biolgy, 1971, S. Sirks, Z, 
Cenway. The Evolution of Biology. 
1964, Evrim konusunda ilgili makale- 
lerden oluşan ve 1968'den beri yayınla- 
nan History of Biology adlı dergi de, il- 
gilenenler için yararlı olacaktır. 

Aynca söz konusu yazıya yönelti- 
len eleştiride ders kitaplarında evrim 
teorisi ile ilgili yanlış biligi verildiğinden 
söz edilmektedir. 1985 yılında bir grup- 
la birlikte hazırlamış olduğum Felsefe- 
ye Giriş Ders Kitabı'nda 'evrim teorisi” 
konusunda verdiğim kısa açıklamayı du 
burada sunmak istiyorum. 

“Darwin'in evrim teorisine göte, 
değişim “tabii seçim” e bağlı olarak ortt- 
ya çıkar. Canlı varlık hayarra kalabil- 
mek için mücadele eder, Ancak şartlar 
uygun olan. yanı mücadeleyi kazanan 
hayatta kalabilme şansına sahip olur. 
Varlık, hayatta kalabilmek için ancak 
organizma için gerekli kisimların geliş- 
mesini destekler; çok tekrar eden ve 
fonksiyonunu kaybetmiş kısımlar deği- 
şime konu olurlar, Canlı varlık tabii se- 
çim gerektirdiği şekilde değişerek yeni 
türler meydana getirir. ‘(Ayrica evrimin 
bir gelişim adını alarak, orada mutas- 
yondan da söz edilmektedir. (Felsefeye 
Giriş, 1993. 5, 130.) 

Esin Kahya 
AÜDTOF Felsete Böl Bilim Tarihi ABD Ankara 


Akuatik Bitkilerin 
Kullanımı 


Suda yaşayan, sucul, suyu seven 
akuatık yabancı otları, Mitchell (1974), 
sulu koşullarda yetişmenin zenginliği 
içinde, baş belası va da istenmeyen bit- 
kiler olarak tanımlamıştır. Ancak Mite- 
hell kendi doğruluğunu kabul erse de, 
bu tanımlamayı günümüz koşullarına 
uygulamak son derece zordur. Çeşitli 
amaçlar için kullanılan sulama sistemle- 
rinde, yüksek oranda bulunan kimi ya- 
banci otlar faydalı fonksiyonlara da sa- 
hiptir. Son yamanlarda tüm dünyada su- 
lama yapılarının akustik yabancı bitki- 
lerce istila edildiği, sonuçta vejetasvo- 
nun anormal türlerec miktar olarak kir 
lendiği görülmektedir. 


Afustos 1995 


Bitkileri tanımlayan kriterler, bir 
akuatik bitki için anlamsızdır. Birkaç 
çalışmanın sonucu olarak akuatik bitki, 
çevresel faktörlere büyük bir uyum ye- 
teneği gösteren ve birçok özelliğe sahip 
olan tür olarak tanımlanmaktadır. Bu 
özellikler ise, çok yüksek büyüme ors- 
nu, belirgin düzeyde aseksüel ve seksü- 
el üreme, faydalı beslenmeyle yakın 
ilişkili olan azotu çok tercih etmeleridir. 
Akuatik Bitkilerin Su Arıtmadaki 
Fonksiyonları 

Nehirler, sulama-drenaj kanalları 
ve göller kendi arıtma fonksiyonlarına 
sahiptir. Bur işlem su karışması, yağış, 
havalandırma, dekompozisyon vs; gibi 
olaylarla kombine olmuştur, Günümüz- 
de su kalitesinin durumunu değerlendir. 
diğimizde, yalnızca doğal arıtma kapasi- 
tesiyle su kalitesini yeterince işileşrire- 
meyiz. Katalitik oksidasyon havuzları ve 
kanalları ile öteki yapay arıtma tesisle- 
rinde akuatik orların arıtma görevlerini 
artırmak için hangi türleri seçmeliyiz. bu 
çok önemlidir. Akuatik bitkilerin suyu 
arıtma fonksiyonları şunlardır: 

Azot ve fosforun uzaklaştırılmasıstaşınmasız 

Akuurik bitkilerin su arıtma işle- 
vinde en çok beğenilen yönü, azot (nir 
rojen) ve fosforu absorbe etmeleridir. 
Bu bitkilerin besin maddelerini absorbe 
etmeleri konusunda birçok çalışma, su- 
da yüzer bir akuarik bitki olan Eichor- 
nia catassipes (su sümbülü) üzerinde 
yürürülmüşrür. Edikerdenmiş-eadyoakrif 
azotlu (15 N) amonyum nitratlar 
INH.NO)) yürütülen denemelerde, 
amonyum (NH4)4 ve nitrat (NO: 
iyonlurının absorbsiyonu farklı olmuş, 
bitkilere her iki iyon da sağlandığından 
NHı'un NOY'a göre daha hızlı oranda 
absorbe edildiği görüşmüştür. 

Amonyumun absorbsiyon oranını 
ne pH, ne de nitratın birlikte bulunma- 
sı etkilememişse de, nitratın absorbsi- 
yon oranını amanyamunı birlikte bulun- 
masi belirgin şekilde engellemiştir 
Eğer fosforun oranı su içinde 0.1 ppm 
veya yüksekse, bitki dokularında fosfor 
konsantrasyonu en yüksek olmakta, ay- 
nes sudaki ve bitki dokularındaki N ve 
P konsantrasyonu arasında olumlu bir 
ilişki bulunmaktadır. 

Son yıllarda akuatik bitkilerin azot 
ve fosfor içerikleri ile farklı çevre koşul- 
larındaki verimlilikleri araştırılmış, azot 
ve fosforu taşıma-arıtma oranları açik- 
lanmıştır. Bu bilgilere göre su yüzeyin- 
de oluşan (emergent) bitkiler: akuatik 
bitkilerin hayat formlarıyla kıyaslanıdsı 
daha az azot içeriği bulundurma eğili- 
mindedir. Örneğin Pharagmites com- 
munis (adi kamış), fazla miktarda kuru- 
madde üretim oranına sahipken, çok 42 
azot içerikle, çok az arıtma otanına sa- 
hiptir. Bu oran Eichomia carassipes (su 
sümbülü)'nün doğal bitki topluluğuna 
göre oldukça düşüktür. Ancak küçük 
boyurlu emergent bitkilerden Nuphar 
sp. (sarı nilöfer), Nasturtium officianel 
(su teresi) ve Oenanthe javanica Java 
önantısat tohumu)'da yüksek azot ve 
fosfor orunmna sahiptir. Suya batmış bit- 
kiler. su üstünde oluşan ve vüzer yap- 


irin 


raklı bitkilere gü- 
re yüksek oranda 
azot ve fosfor içe- 
riğine sahiptir. Bu 
karakter özellikle 
Hydrocharitaceae 
familyasından 
Egeria densa, 
Elodea nuttali 
(helodea) ve 
Hydrilla verticiller 
ta (yer isirgani) ve Potamogetonaceae 
familyasından Potamogeton malaianus 
(havyar otu) ve P. crispus (kivircik hav- 
yar otu) için oldukça belirgindir. 

Su sümbülü suda serbest yüzer bir 
bitki olup, yüksek oranda azot ve kurus 
madde üretim hızına sahiptir. Bu yüz- 
den bitkinin en yüksek arıtma hizt gös- 
terdiği; #zotta 1-3 g/me/gün, fostorda ise 
0.2-0.5 g/imefgün arıtma yaptığı rahmin 
edilmektedir. Lemna sp. ve Azolla sp. 
da suda serbest yüzer bitkilerdendir. 
ancak bunların besin maddesi arıtma 
oranları düşüktür. 

Organik madde ve ağır metallerin 
taşınması-arıtılması: Su yüzeyinde olu- 
şan (emergent) akuatik bitkilerin, etkili 
bir organik madde uzaklaştırıcısı olduk- 
lari bilinmektedir. Japon Milli Çevre 
Araştırma Enstitüsü'nün çalışmaların- 
da, çeltik ekilmemiş yaklaşık 1200 
m'lik bir bataklık alanda, armanın et- 
kileri araştırılmıştır. Çeltik vabancı otla- 
ri, Pharagmites communis (adi kamış) 
ve Typha sp. (saz-kafa-kogan)'nin do- 
gal olarak yetiştiği bu alana 45 evin auk 
suları boşaltılmıştır. Sonuç olarak bu ça- 
lışmada evsel atık suyun ortalama kon- 
santrasyonunda kımyasal oksijen gerek- 
siniminin (KOİ) 30 mg/l ve biyolojik 
oksijen ihtiyacının (BOI) 70 mg/l oldu- 
gu, arıtma oranı ise KOİ'de % 77, 
BOl'de % 91 olarak bulunmuştur. Bu 
ise, KOl'da 900 me/myein ve BOİ'da 
2400 mg/mılgün “lük arıtma oranı de- 
mektir, 

Su yüzeyinde oluşan (emergent) 
akustik bitkiler saplarını ve yapraklarını 
sıkçu geliştirdiklerinden, katı maddele- 
rin suda asılı kalmalarına ve suda cri- 
meyen organik maddelerin su içine çö- 
kelmelerine yardım ederler. Ayrica 
bunların yapışkan yüzey alanları olduk- 
ça geniş olup, bunlara yapışık mikroor- 
ganizmaların biomas üretimleri de ol- 
dukça fazladır. Mikroorganizmaların et- 
kisiyle, organik maddelerin parçalanma 
aktivitesi yüksektir. Adi kamışlarda sap 
içi boş olup, toptağa oksijen sağlamada 
büyük bir kapasiteye sahiptirler. Bu ya- 
pilan muhtemelen organik maddelerin 
ayrışmasını ve toprak içinde nitrifikas- 
yon (organik azotun parçalanmasıyla 
açığa çikan amonyumun, oksidasvonla 
nitratlari çevrilmesi) ve denitrifikasyon 


(nitrat halindeki 
azotun parçala» 
np-serbest azot 
veya gaz halinde 
azotun açığa çik- 
ması) olaylarını 
teşvik eder, Al- 
manya'daki bir 
çalışmada; Seir- 
pus İacusstris (su 
sandalye sazı) ri- 
zomlarının (kök 
gövdesi), mikro- 
organizma çoğal- 
masına yardım 
ettiği, böylece 
toprak yapısının iyi korunabildiği, allelo 
kimyasalların (bitki köklerinin bulun- 
Jukları ortama verdikleri kimyasal 
maddeler) bitki köklerince üretildiği. 
akuatik bitki rizamlarının koliform ve 
öteki bakterilerin sterilize edilmesine 
yardımcı oldukları sapranmışur. 

Yaprakları suda yüzer akuatik bit- 
kilerce, ağır metallerin uzaklaştırılması 
üzerine yapılan bir araşurmada; Eichor- 
nia carassipes (su sümbülü) kurumuş 
köklerinin solusyondan kurşun, bakır 
ve kadmivumu absorbe ettiği belirlen- 
miştir, Bu absorbsiyon bitkinin fizyolo- 
jik bir olayı olmayıp, bitki kök cleman- 
larının kimyasal bir olayı olarak gerçek- 
leşmektedir. Ayrıca köklere 0.1 N HCİ 
verilerek absorbsiyon yeteneği yenile- 
nebilmekte ve metal absorbsiyon kapa- 
sitesi yeniden kullanılmaktadır. 

Yapay arıtma olanakları : Akuatik 
bitkiler; Katalitik oksidasyon havuzları, 
Kanallar, havalandırma bacaları ve öteki 
yapay arıtma ortamlarında birçok kulla- 
nim olanakları bulmuştur. Japonva'da 
Okavama İli'nde (Wake-gun, Hinase), 
pilot olarak prefabrik bir yapay arıtma 
sistemi kurulmuştur. Bu sistem yaklaşık 
30 konutun günde 25 m olan evsel ank 
sularını hendeklerden geçirerek arıtma 
yapmak üzere dizayn edilmiştir. Su süm- 
bülüyle kaplanmış bir durultma hende- 
gi, kil toprak doldurulup akuarik bitki 
ekilmiş iki hendek, istiridve kabuğu; ba» 
lik ağı ve tuğla parçası doldurulmuş 3 
katalitik oksidasyon hendeği olmak üze- 
te 6 hendek sırayla dizilmiştir. Sistem 30 
m uzunlukta, hendekler yaklaşık 1,5 m 
genişlikte ve su derinliği 0,5 m'dir, 


Parseller foendu/ Çirrkifelek 


Bu sistemde 
2.4, ve 6, hen- 
dekler verel en- 
düstride filtras- 
yondan geçmiş 
ank suların, orga- 
nik maddelerin 
uzaklaştırılması 
için kullanılmak- 
tadır. Azot ve fos- 
forum arrmılması 
için akuatik bitki- 
lerin ver aldığı 2 
hendeğe şu bitki- 
ler ekilmiştir. 

İris pseuda- 
corus (bataklık söseni, sarı süsen), 
Scirpus İluviutilis (sundalvu sazi), 
Pliragmites japonica (Japon kamışı, saz 
kumaşı), Phaluris-arundindeey Iyem 
kanvaşı), Typha angustifolia (dar yap- 
raklı kofa, hasır otu), Elodea nurralii 
(Heloden), Coix licryma-jobi (tesbih 
otu, boncuk oru; koiks), Juncus effusus 
fyangın hasır otu), Hydrocharis dubia 
(kurbağa zehiri). Ocnanthe javanica 
(Java ar tohumu, nan), 

Sistemin çalışmaya başlamasından 
sonra Yay içinde antma oranı BOP da & 
H'a, KOl'da © 62'ye ulaşmıştır. Öte- 
yandan azotun taşınma orant % 58, fos- 
forun taşima oranı © 80 olarak, yılın 
yaz mevsimi sonrasında ise bu oranlar 
sırasıyla % 83 ve % 92 olarak saptan- 
miştir 

Bu veriler, kaloni oluşturarak etki- 
lerini göstermeye başlamadan önce, 
akuatik bitkilerin belirli bir zamana ih- 
rivaçları olduğunu göstermektedir. Java 
ünanti, helodea, kurbağa zehiri, yem 
kanyaşı ve su sümbülü, farklı tüm araş- 
tırma tarihlerine göre, iki element bakis 
mmdan (N ve P205) en yüksek orunla- 
ni göstermiştir. Akuarik bitkilerin sap ve 
yapraklarındakı maksimum biomass 
üretimleri Yil içinde türlere göre değiş- 
mekte, ayrıca yil boyunca esaslı bir uy- 
gulama sonucu alabilme olasılığı, ancak 
farklı türlerin karışık olarak ekilmesiyle 
getçekleşmektedir. 

Akustik Bitkiler ve Canlı Topluluk 
Arasındaki İlişkiler 

Ekosistemin bir parçam olarak kıyı 
bitkilerinin rolünü tartışırsanız, canlı 
topluluk ile akuanik bitkiler arasındaki 
ilişkilerde, bunların çok önemli bir 
tonksiyana sahip olduklarını görürsü- 
nüz. Doğal bir kıvı çevresini, üzerinde 
hiçbir vejetasyonun olmadığı yapay bir 
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yüzeyle karşılaştı- 
nrsanız. kiyi bitki- 
lerinin çok sayıda 
organızmanın yaşa» 
mını nasıl sürekli 
kaldığını görebilirsi- 
niz, Bu bitkilerin 
bir canli topluluğu 
nan stabil kalması 
na yardımcı olduk- 
ları bilinmektedir. 
Aktarikler bakteri, 
yapışkan algler, protozoy, hayvansal 
plankton, kabuklu hayvanlar, küçük ve 
iri karidesler, balıklar, amfibivanlar 
them suda, hem de karada yaşayan huy- 
vanlar) ve kuşların dahil olduğu karışık 
bir besin zinciri içinde yer alırlar. Şim- 
dilerde, suya kıyısı olan yerlerdeki veşil 
alanların ve buralardaki yaban hayatı 
kaynaklarının korunması oldukça önem 
taşımaktadır. Öre vandan akuatik bitki- 
ler aşı gelişirlerse ekosistemi tahrip 
ederler, eğer düzenli alarak vetiştīrilit- 
lerse canlı topluluğu düzenlemek için 
kullanabilirler, 

Aktmtik bitkilerin bir başka Önem- 
li fonksiyonu, çeşitli besin kaynaklarıy» 
la yumurtlama alanlarına ve habitarları 
akuatik organizmalar sağlayarak, balik- 
çılıkta öneinli bir tol oynamalarıdır. Ra- 
zi kamış türleri sığ verlerde yeriştirile: 
rek bu bitkilerin kök bölgesi, yumurrla- 
ma alanı olarak kullamılabilmektedir. 
Kıyı Alanlarda Toprak Erazyonunun 
Akuatik Bitkilerle Önlenmesi 

Akuatik bitkilerin önemli işlevle- 
rinden biri de, vapav bir sedde oluştu- 
rarak sahillerdeki toprak erozyonunu 
önlemeleridir. Birki örrüsüvle kaplı va- 
pay bir sedde, su akışını kontrol cde- 
cektir. Genellikle iri yapılı, su yüze 
yinde oluşmuş (emergent) bitkilerin 
dalga tesirini azalenığı, toprak altındaki 
rizomlarıyla çamuru tutma İşlevi gör- 
dükleri bilinmektedir. Sakurü 
(19827 nin araştırma sonuçlarını göre, 
adi kamışın (P.commüunis) sualtındaki 
sapları çoğunlukla 40 em ve daha az 
derinliğe dağılım göstermekte, kökler 
ise A0 em toprak detinliğine ulaşubil- 
mektedir. P.communis *e kıyasla, Zi- 
zania latifolia (su bamhusu, yabani ġel- 
tik} ve Tangustifolia (dar yapraklı ha- 
sır oru)'nun suulu saplar, daha vüzey 
tabakalarda bulunmakta ve çoğunlukla 
da 30 cm ve daha az derinlikte ver al- 
maktadır. Adi kamışın yetişebileceği 
nehir kenarlarındaki seddelerde, top- 
rağın çoğunlukla erozyona uğradığı 
birçok çalışmada saptanmıştır. Kamışın 
kök sistemi örülmüş gibi (radix fihri- 
osa) olup, toprağa sıkıca tutunduğu, 
sık yetişmiş ve her yil Zm'den uzun 
büyüyen kamışları, dalga enerjisini 
absorbe ettikleri kabul edilmektedir. 
Ancak, bü su bitkileri veteri kadar 
uzunlukta büyümedikçe ve nehir ke- 
narlarında 10-20 m genişlikte bir top- 
luluk meydana getirmedikçe, bu fonk- 
siyvalarını gösteremezler; 
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Akuatik Bitkilerin 
Faydalamlır Kaynaklar 
Olarak Kullarılması 

Akuatik bitkilerle hayatımız ari» 
sındaki ilişkiler uzun bir tarihe sahiptir 
Tarih öncesi zamanlardan beri, bu bit- 
kilerin birçoğu besin olarık tüketilmiş- 
tir. Baztlarının ilaç değen yüksek olup, 
birkisel ilaç marervali olarak kullanıl- 
maktadır. Su yüzeyinde oluşan emer: 
gent bitkiler. genellikle kuvvetli liflere 
sahip olup, bazıları endüstri bitkisi ola- 
rak yeriştirilmektedir. Akuatik bitkile- 
rin birçoğu, süsleme sanatlarında kulla- 
nılmaktadır. Kimyasal gübrelerin zor- 
luki ahmabildiği bu günlerde su hitki- 
leri, veşil gübre olarak da önem arzet- 
mekte ve bunların hasatları düzenli ola- 
rik yapılabilmektedir. 

Akuatik bitkilerin vetiştirilmesin- 
de, su sümbülünün kullanılması üzeri- 
ne birçok çalışma vürütülmüşrür. Bu 
bitkinin su arıtımında ve sonrasında 
enerji olarak kullanılması üzerine ol- 
dukça başanlı ömekler ABD'de yardır. 
Güneydoğu Asya ülkelerinde veret el 
sanatlarında iş yaratarak, çiftçilere ilave 
gelir kaynakları sağlamaktadır. Japon- 
ya'da akuutik bitkilerin su antma işle- 
vinden sorira, biomaslarının yeşil ak» 
sam) kompost olarık kullanılmaları ol- 
dukçu ümit vericidir. 

Kompost yapmak için hızlı fer- 
mentasyonlu üretim teknikleri kullanıl 
malıdır. Tarlada yığın yaparak kompost 
yapmak yerine, yüksek nem içeren ma 
teryali işleme yeteneğine sahip olan bu 
düzenekleri kullanarak, kötü kokmayan 
ve nem içeriği homojen, iyi kalitedeki 
kompost üretimini sağlamak olanaklı 
dır 

Son zamanlarda sürdürülebilir ve 
ekosistemle dos: hir tarnm dengesini 
sağlayabilmek için, yeni bir sistem teş- 
vik edilmektedir. Tarım alanlarında su 
kalitesinin ve çevrenin korunmasına 
katkıda bulunmak için, akuatik birkiles 
rin su arıtmada kullanımlarının korm 
post ve malç yapımıyla kombine edil- 
mesi iyi bir fikir olacaktır. Ancak bunun 
için işlemler geleneksel yöğremlerle 
yapılmalı, bunu yapabilecek birçok 
akuatik bitkiden biri veya bir kaçı arit- 
ma ortamına ilave edilmelidir. Örneğin 
bu bitkileri malç içim kullanır ve allele- 
kimyasal çıkaran bitkilerden seçersek, 
fiziksel gölgelemeye nazaran etki daha 
fazla olucaktır 

Akuatik bitkilerin fiziksel ve eki- 
lojik özelliklerine ilişkin temel çalışma 
lara devam edersek, bunların yüksek 
değerli ilave fonksiyonlarının kulları! 
mastna sahip olabiliriz. Bu yalnızca çer- 
renin korunması alanında değil, ayni za- 
manda yabanc ot bilimleri hakkında 
ven ufuklar getirecektir. 


H.Yavuz Emeklier 
AU Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Böl, Ankara 
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Bana Doğru 
Eğilir misiniz? 


Okul öncesi eğitim, genellikle 3-4- 
5-b yaşlarındaki çocukların düzenli hir 
programla bakımı ve eğitimini kapsar. Bü 
vaşlar insan yaşamının çok küçük bir hö- 
lümünü oluşturur. Buna karşın, yapıları 
araştırma ve incelemeler yaşamın ilk yil- 
larının, daha sonraki dönemlerin temeli 
ni oluşturduğunu, ileri vaşlarda ortaya Çiz 
kan fiziksel, ruhsal sorunların ve davranış 
bozukluklarının da yaşamının bu ik yil- 
larında yaşanmış olaylarla yakından ba- 
bartılı olduğunu göstermektedir. 

Bu nedenle okul öncesi dönem, ai 
ne-baba ve eğitimcilerin özenle üzerinde 
durmaları gereken son derece önemli bir 
eğitim evresidir, 

Okul öncesi eğitiminin önemini ki- 
saca vurguladıktım sonta, çocuğu biraz 
tanimak gerekli olacaktır, 

Çocuklar biz yetişkinlerin küçük 
kopyaları değildir. Çocuklar hepimizin 
geçtiği gelişim dönemlerinden geçen; 
uma bizden farklı küçük yaratıklardır, 
Onların içinde bulundukları çevreyi, ai- 
leyi; dünyayı algılaması bizlerden tamü- 
men farklıdır. Bizim çocuklar anlayabil- 
memiz ancak onların gözleri ile dünyayı 
görebilmemize bağlıdır. Bu ne demektir 
Bu bizim kendimizi çocuğun yerine ko- 
yarak onun gözleri, onun düşünceleri, 
onun duyguları ile olayları görebilmemi- 
ze bağlıdır 

Navaro soruyor “Hiç çocukların ye- 
tişkinlerle konuşurken yukariya bakarak 
konuştuklarını düşündünüz mü? Siz de 
hep yukarıya bukarak sizden uzun insan- 
larla komuysanız acaba neler hissederdi- 
nizi” İletişim kurarken insanların göz gö- 
7€ karşılıklı olabilmesi önemlidir. Ya ço- 
cuklatla? Onlar hep kendisinden iki kat 
kadar uzun insanlara başlarını kaldıranık, 
küçücük gözleri ile birşeyler sormaya, 
öğrenmeye, istemeye ve anlatmaya çili- 
şıvorlar. 

Gelin diz çökelim, çocuklarımıza 
doğru eğilelim ve bu küçücük insanlarla 
göz göze sevgi dolu bir iletişim orumi 
yaratalım. Onların gözleri ile dünyayı al- 
gılamaya çalışalım. Bunu yapabilmek 
ıçın en önemli gereksinmemiz, onun 
içinden geçtiği gelişim dönemini ayrıntılı 
biçimde ve doğru olarak bilmektir. Bu da 
kuşkusuz çocuğun gelişim dönemleri 
hakkındaki hilgimiz ve eğitimimize bağ- 
lidir, Bütün anne babalar diğer rollerinin 
yanı sırı aynı zamanda birer eğirmeidir. 
Ancak bu konudüki eğitim farkının arta- 
va çıkamcağı sorunları engellemek için, 
bu konuda özel eğitim görmüş profesyo- 
neller İs işi üstlenmişlerdir. Okul öncesi 
eğitim kurumlarında görev yapanların, 
çocuklarımızın fiziksel, duygusal, bilişsel 
ve sosyal vönden sağlıklı gelişebilmeleri 
için çaba sarfeden prufesyonel eğitimei- 
ler olması gerekir. 

Okul Öncesi Eğitim Kurumlarm 
Temel İşlevleri 

İyi bir okul öncesi eğitim kurumu 
nun temel işlevleri şöyle özetlenebilir. 

- “Çocuğun sağlıklı bir beden ve kişilik 
gelişimi için uygun bir ortam sağlamak, 
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çocuklarda ortaya çıkabilecek çeşitli +0- 
tunlar için anne ve babaya rehberlik ct- 
mek, 

« İyi ve Zengin bir anadil kazanımına kat- 
kadu bulunmak 

» lygat ve uyumlu insan olma yolunda 
ço önemli adim olan temel alışkanlıklar 
tın (uyk, temizlik vh) kazandınlmasına 
yardimci olmak. 

« Çocuğu, dahu sonra başlayacağı prog- 
ramli öğrenme dönemine hazırlayacak 
tüm faaliyetlerine ver veren düzenli bir 
progtüm uvgulu» 
mak. Bu programda 
ovun, müzik, resim, 
elişi vb. uğraşlar; 
öyküler, çocuğun 
kendisini ve yakın 
çevresini, diş dün- 
yasini tanımasına 
yardımcı olacak çe 
şitli bilgilerin, onun 
anlayacağı bir dü» 
xey ve biçimde 
kendisine anlatil- 
ması yer 4lmalıdır.” 

Okul öncesi 
dönemde çocuğun 
en erkin ve önemli 
öğrenme arat oyundur. Bu bedenle okul 
öncesi eğitim kurumlari programında 
oyun türleri, en geniş veri almaktadır. 
Çocuk kendi dünyasını oyun aracılığı ile 
ortaya çıkarabildiği için, ovun Guliyetle- 
rinin öğretmen tarafından dikkatle göz- 
lenmesi, çocuğu tanımak açısından sọn 
derece önemlidir. Oyun saatlerinde ço- 
cuklar grupla va dı bireysel serbest 
oyunlar oynasabilirler, Bu saatler öğret 
menin dinlenme saari değil, dikkarle 
gözlem yapabilmesi, çocuğu tanıyahil- 
mesi için cn önemli saatlerdir. Çocuğu 
tarafsız biçimde yönlendirmeden gözle- 
vebilen öğretmen, hem kendi sınıf içi e 
kinliklerinin düzenlenmesinde kendisi- 
ne, hemi de çocuğun vetiştiriİmesi koni- 
sunda anne-babaya yardımcı olabilirler, 

Çocukların duygusal ve sosyal geli- 
şimleri, anne-babanın, östetmenlerin Bu 
konudüki eğitimleri ile yakındır ilişkili- 
dir. Çocuklu ilgilenen herkesin eğitilme: 
sinin duygusalsosyal gelişimde olumlu 
etkilen olmuştur. 

Çocuklarla ilgilenen herkesin, on- 
larla iletişimleri davranışlarının belirleyi- 
cisi olabilir. Çocukla nasıl iletişim kurul- 
maldi? Bu konuda neler yapılabilir gibi 
soruların özetinde biraz durmakta Yatar 
vardır. Ancak önce okul öncesi dönem- 
deki çocukların yaş özelliklerini incele- 
yelim. 

Okul Öncesi Çağında Çocuk 

Okul öncesi çağda çocuk yavaş ya- 
vaş anneden uzaklaşmaya, daha bağımsız 
olmaya başlar. Oyun arkadaşı arar, 3 ya- 
şından sonra çocuklar yuvaya gidebilirler 
Yine de anneden ayrılmak, onun komyu- 
culuğundan sevgisinden uzaklaşmak is- 
temesler. Duyguları “annem beni burya 
gerandi, beni sevecekler mi? Korkuyorum 
anne, beni yalti hitakma” biçiminde 
olübilir. Yakın bir vere bile giderken 
“Nereye gidersen, orası benim için uzak 
anne!” duyyusunu yaşarlar. Daha önceki 
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gelişimleri sağlıklı olan çocuklar, yuvaya 
duha kolay uyum yapabilseler bile, bu 
duygular yaşarlar, Bu duygulari sözel 
olarak ya da davranışları ile orruva koyar- 
lar, Birden bacağına ağn, midesine sancı 
lar girdiğinde bu duyguları ortaya kovdu 
gunu düşünebiliriz. Yuvada uzman öğret 
menler denetiminde bu devre çabuk ve 
olumlu biçimde atlandahilir. Bu devrede 
önemli olan, çocukların bu duygularını 
baskı altına almak değil, duygulannı dile 
getirmelerme özgürce olanak sağlamak 
olmalıdır. 

Şimdi. kısaca 
bu yaşlardaki gocuk- 
lann gelişim özellik- 
lerine hir göz atalım, 
Üç Yaşında Çocuk 

Üç'yaş, çocuk- 
luğun altın evresi" 
dir. Bu yaşta çocu- 
gun konuşması ge- 
lişmişrir. Yesi keli- 
meler öğrenir, pey- 
resi ile kolay anlaşa- 
bilir, Paylaşmaya, 
beklemeye, sabırlı 
olmaya alışır. Kone 
dinc olan güvenini 
artırabilir. Arkadaşa olan gereksinimini 
haval arkadaşlarla giderebilir. Bir süre 
sanrı hayal arkadaşları ortadan kaybolur, 
Kendine güveni açısından bu dönemi m- 
lavişla karşılamak önemlidir. Yatağının 
altında bir timsah olduğunu söyleyebilir 
Böyle bir şev olmadığını söylemek yeri- 
ne varmış gibi davranabilirseniz, hayal 
dünyasını eğlenceli bir oyun haline dô- 
nüştürebilirsiniz. 

Bu vaş dengeli bir dünemdir. İki va- 
şındaki huysuzlukları yavaş yavaş kaybo- 
lnr. Yalnız hazırlıktı otun, çünkü dört y- 
şınıda yine iki yuşındakine benzer karmu- 
şık bir döneme geçecektir. 

3 yaşında kas gelişimi çok önemli- 
dir. Takla atar. yüksek yerlere trmanır, 
sallanır, üç tekerlekli bisiklete binip, to- 
pa tekme atabilir. Yeni oyunlar yaratır. 
Zeki eclişimi çok hızlıdır, hizli her şeyi 
öğrenir, Yarancılığımı geliştirici oyunlar 
uynar, Değişik kılıkları girmeyi sever, 
Her yeyi kendine özgü biçimde ve yaratır 
ct bir şekilde gerçekleştirebilir 
Dört Yaşında Çocuk 

Dört vaşın en belirgin özellikleri, 
dengesizlik, uyumsuzluk ve koordinas- 
von eksikliğidir. Sık sık düşer, ayağını 
burkar, yüksekten korkabilir. Arkadaşları 
ile pek iyi geçinmese bile arkadaş ister, 
Duygusal olarak değişkendir. Bir bakarsı- 
mz uzanır, çekinir, bir bakarsınız caka sar 
maya kalkar, Yemek, giyinmek, uyumak 
gibi konularda son derece düzenli olmaya 
gereksinmesi vardır. Bu düzen bozulduğu 
zaman ağlır, İurçntaşır. bağırır. Başkaları- 
nın düşüncelerini duygularini pek dikka- 
té almaz. Aşmlıklar içindedir. Sözcükler 
onun çok ilgisi çeker. Değişik ses tonkt- 
n ile okuman masallar severler. Resim ya- 
par, müzik sever, dans etmeye bayılırlar 
Ancak istenmedik davranışlar da vapabi- 
lirler. Onlan bu davranışlardan vazgöçir 
menin yolu, baskı yapmak, kızmak, azar- 
lamak değil, görmezden gelmektir. Gör 


mezden gelince çocuk bir süre sonra bu 
davranışları yapmaktan vazgeçer. Bu dev» 
rede her zaman olduğu gibi; sevgi, hoşgð- 
tü ve sutuur anne babaların en önemli eği- 
tim araçları olmalıdır 

Niçin, nasl soruları sormaya başlar- 
lat, Öğrenmeye hazır ve bteklidirler. Te- 
levizyon programları, sorup öğrenmeleri- 
ne olanak sağlayamaz; televizyon seyret- 
mek yerme yaratıcılığını geliştirici oyun- 
lar oynaması yeğlenmelidir. Hareket er 
me ve konuşmu gelişimi çak hızlıdır. Her 
zaman konuşmak isterler. Konuşacak 
kimse bulamazlarsa, kendi kendilerine 
konuşurlar, kelimeler uydurutlar. Espri 
yapar, fıkralara bayılırlar. Anlamsız fikra- 
larla, abartılı öykülerle ilgilenirler. Oyun- 
lati bir konu çerçevesinde toplanabilir, 
uzun süreli oyunlar varatabilirler, 

Beş Yaşında Çocuk 

Beş vay yine çocukluğun en uyumlu 
yaşlarından biridir. Dört yaşın katışık ve 
dengesiz dönemi Je nasıl başa çıkacağını» 
zi şaşırdığınız bir anda, bu devre bitet ve 
beş vayn olumlu özellikleri belirmeve 
başlat Olumlu bir kişilik gelişimi için, sa- 
birli ve rurarlı bir ravır izlemişseniz beş 
yaşındu çocuk, kendine gliveni artmış bir 
biçimde davnnmaya başlayabilir. Daha 
yumuşak başkaları ile daha olumlu ilişki- 
ler içimde, dâha anlayışlı bir çocuk davra- 
nyi gösterir, Üç yaşındaki uyumlu dönemi 
daha tist düzeyde göstermeye başlar. Evis 
ne ve silesine bağlı olmasına karşın, başka 
çocuklarla arkadaşlık etme isteği ağır bu- 
sar, Nazik, düşünceli, cana yakın, anlayışlı 
ve yardım sevendir. Tek başıma oynamak- 
tan hoşlanmaz. Yetişkinlerle oynamaktan 
büyük zevk alır. Bedensel etkin- 
likler önem kazanır, ip atlar, 
paten kayar, zıplar, atlar, 
Bürün bunları yapar 
ken sakindir. Kesme 
yapıştırma, çizin- 
let, tesimlet, mas 
sa oyunları, harf 
ve sayılan köği 
ya etmek. par- 
çalı bilmeceleri 
birleştirmek, 
kovboyculuk, 
kızılderili olma 
ve, oyunlardan 
hoşlanırlar. Ha- 
varta en sevdiği 
şey “ovun”dür 
Alun Yaşında 
Cocuk 

Bu vago di çocuk 
için en önemli şey oyun- 
dur, Ancak oyunları iy vapma 
olarak algıluyabilirler. Çalışma kavratinı 
gelişir. Sakin erkinliklerden hoşlanırlar, 
Boyama, kesmesyapıştırma yapmayı, 
uçak. uzay aracı, gemilerle oynamayı se- 
verler, Ev ve insan resimleri yaparlar, ys- 
çışmali oyunları veğlerler, Harfleri yaz- 
mak, savı saymak isterler. Yüzmek, ni- 
manmak, top oyoumak, ip atlamak gibi 
bedensel etkinlikleri severler, 

Üçsaltı yaş kişilik gelişimi için son 
detece önemli, kişiliğinin temellerinin 
atıldığı bir devredir. Bu yaştaki çocuklar 
karşısında anne babanın kesin, kararlı ve 


tutarli olması kişilik gelişimi açısında 
çok önemlidir. Bu devre içinde anne-hi- 
ba, öğretmenler ve çocuğun çevresindeki 
kişilere pek çok görevler düşmektedir. 
Bunların hepsini burada sıralamak ola- 
naksızdır. Ancak “Çocukla Nasil İletişim 
Kurmalıdır?” satusuna kiss bit yanıt geti- 
rilebilir 

Çocukla Nasıl İletişim Kurmahdir? 

Kendinizi hiç “Hiç söz dinlemiyor- 
sut sana kaç kere söyledim; yapma diyo- 
rum yapıyorsun, sen ne biçim çocuk- 
sün..." diye bağırırken bulüyor musu- 
noz? Bu sorunun yanın evet ise; bu ko- 
nuda neler yapılabilir üzerinde düşünc- 
lim biraz. Eğer bisi size her yaptığınız 
wy için “dur yapma”, “öyle değil böyle 
yap” gibi uyanlarda bulunsa, siz neler 
hissederdiniz? Önce bu sorunun yanıtını 
bulmaya çalışalım, Bu sorumun yanını, öf- 
ke, bıkkınlık, kızgınlık olübilir miz Ne 
Yapacağınızı şaşırp eliniz ayağımız dolaşır 
mi Peki tepkiniz ne olur? Yapmaya de- 
vam ciler veya niye yapmamanız gerekti- 
Bini mi sorarsınız? Yoksa, sana ne ben 
bunu böyle Yapıyorum gibi mi tepki ve- 
arsiniz ya da peki deyip yaptığınız işi mi 
bırakirsınız? Bu tepkileri çoğaltmak 
mümkün. 

Önce işe size nasıl söylendiğinden 
ve nasil söylense daha iyi olurdu sorusu» 
na yanıt arayarak başlayalım. 

Diyelim ceketinizi çıkarıyorsunuz 
ve birisi size “dur çıkarma Üşürür hasta 
olursun” diyor. Siz de sıcaktan bayılmak 
üzeresiniz, ceketinizi çıkarmak istiyorsu- 
nut Ne hissedersiniz? Ceketi üstünüzde 
birakip terlemeye devam mi edersiniz 

Yoksa çök sıcak çıkaracığım mı 
dersiniz? Aynı şeyi siz çocu- 
Şunüza yaptığınızda ayni 
duyguları aynı tepki: 
leri alabilirsiniz. Pe- 

ki şövle söylen- 
sevdi: “Burası 
çok rüzgirli, vc- 
ketini çıkarır 
san üşütebile- 
veğinden kor- 
kuyorum. Çi- 
karmasan İyi 
olucak.” Tep- 
kiniz farklı olur 
muydu? Her 
halde istedikleri 
şeyi, açikça ve 
duyguları da işe ka- 
tarak söyleselerdi. 
tepkinizin olumlu olma 
olasılığı, olumsuz olma ola- 
sılığından fazla olurdu, Bu ne- 
denle herkesle ve özellikle çocuklarla 
konuşurken, bir şev isterken, önce nede- 
nini, sonra bu konuda ne hisseriğinizi, 
sonn da ne yapmasını ya da yapmaması» 
nı istediğinizi açıkca belirmek, sağlıklı 
iletişim kurmada çok önemlidir. 

“Oyuncakların salona dap duru- 
yorsun ne dağınık çocuksun” yerine, 
“Oyuncakları salona dağitman evimizi 
dağınık gösteriver. buna üzülüyorum. 
Şimdi oyuncaklarını toplamanı istiyo» 
rum” demek daha olumlu bir yaklaşım 
ulmaz miydi? Bir de iletişim kurarken 
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karşıdakini suçlayıcı bir ifade kullanmak, 
savunmu davranışını ortaya çıkarıcağın- 
dan, sen dili yerine ben dili kullanma- 
miz, iletişimde olumlu bir gelişme sağla- 
yacaktır, 

Örneğin yukaridaki örnekte açık- 
landið gibi, sen dili yerine, 

“Oyuncaklarım salona dağıtman 
evimizi dağınık gösteriyor, buna üzülü- 
vorum” dive kendi duygunuzu açıklaya» 
tak, ben dili kullanmanız çocuğunuzu 
suçlamaktan daha akillıca bir davranışur. 

Çocuklarla veya başkaları ile daha 
iyi iletişim kurabilmemiz, aynı zamanda 
daha iyi dinleyici almamıza bağlıdır. 
Karşımızdakini, bize iletmek istediği 
mesaj Yorum yapmadan, onun söyle- 
meye çalıştığı gibi, ona nasıl göründü- 
Bünü, nasıl hissettiğini anlayabilirsek, 
yani empatik olabilirsek, iyi bir dinleyi- 
ci olabiliriz. Buradaki empati kavramı, 
karşmızdakinin söylemeye çalıştığı yeyi 
onun gözü ile görebilmek, onun duygu- 
larini ona göründüğü gibi anlayabilmek 
demektir. Bunu yapabilmek için de bi- 
ze söylenen Şeyi yorum yapmadan, ken- 
di sözcüklerimiz ile tektarlamamız gero- 
kir. Şöyle: Anne ile çocuk konuşuyor. 
Çocuk - Anne bugün okulda arkadaşla- 
rım bana güldüler (Anne, vay terbiyesiz 
gene ne yaramazlık yapın diye düşü- 
nebilir. Olumlu bir yaklaşımla ben ol- 
sam ne hissederdim? Uranma diye de 
düşünebilir, 
Anne - Arkaduşlurımın sana gülmesi se- 
ni utandırmıştır. diyebilirim. 
Çocuk « Evet, çünkü bütün kitaplarımı 
yete devirdim! (Anne, sakar çocuk gene 
bir şeyler devirdi diye düşünebilir veya 
ben olsam ne hissederdim? Öfke diye 
bilir), 
Anne » Sen kitapların devrilince göldü- 
ler diye âfkelendin mi? 
Çocuk - Evet çok üzüldüm, ams sonra 
hepsini topladım (Aferin bepsini topla- 
mış diye düşünebilir, olumlu davranışı 
pekiştirmek yararlı olacağından, yorum 
yapmadan tekrarlayabilir), 
Anne ~ Aferin. Demek hepsini topla- 
dın. 
Çocuk » Evet topladım, onlar dü sustu- 
lar, 


Anne- Topladın, onlarda sustular, 
Çocuk - Aslında çok komikti anneci- 
Bim, diye konuşma devam edebilir. 

Bu konuşmada saçlama yok, yargı» 
lama yok. Çocuk kendi davranışının 
yargılanmadığını göreceğinden olumsuz 
bir duyguya da kapılmayacaktır. 

ekleri çoğaltmak mümkündür. 
Burada iyi iletişim kurabilmek için em- 
patik olmak, karşındakine saygı, duygu- 
Jarin saydamlığı ve konuların açık seçik 
şekilde somutluğu önemlidir. 

Kısaca toparlamak gerekirse, çö- 
cuklarla ve herkesle iyi iletişim kurabil- 
mek için empatik olmak; saygı duy- 
mak, saydamlık ve sormutluk ilkelerinin 
remel koşullar olduğunun bilincinde ol- 
mamiz gerekir. Erkin dinleyebilmek 
için sen dili yerine, ben dili kullanmaya 
özen göstermelidir. Mesaji iletenin bir 
sorunu varsa, öna etkin dinleme yolu 
ile, sorununu kendisinin çözmesine 


100 


özenidirmelidir. Özellikle çocukların so- 
runlar karşısında bocalamadan kendi 
çözümlerini bulabilmeleri önemlidir; 
Örneğin; 

Çocuk - Boğazım ağrıyor (Hemen ilaç- 
larını vereyim, sıcak hir şey iç, yerine) 
Anne - Demek boğazın ağrıyor. 

Çocuk - Evet hem de üşüyorum (He- 
men hirkani getireyim, yerine) 

Anne - Evet burası epey soğudu. 
Çocuk - Anne hirkamı giyeyim. Banu 
sıcak bir yey yaparmısın? 

Yukandaki örnekte çocuk kendi 
sorununa kendisi çözüm bulmaya özen- 
dirilmiştir, Böylece sorunlara çözüm 
önerileri getirebilir. Kendi sorunlarına 
çözüm bulup, daha yaratıcı düşünmeye 
yönelebilir. Sorunları bizim çözüm bnl- 
mamızdan çok, sorunu yaşayanın keşdi 
çözümlerini bulması, kişilik gelişimi açi» 
sından da son derece önemlidir. 


A.Canan Paknadel 
Abant İzzet Baysal Üniv, Eğitim Fak, Bolu 


Kuşlar Dünyası'na 
Bir Eleştiri 


Bilim ve Teknik Dergisi'nin 328. 
ve 329: sayılarında yayımlanan bir dizi- 
deki bilimsel eksik ve yanlışları 

ti Kavramsul yanlışları Yazıda 
kuşların evrimi ile ilgili bazı sapma- 
larda, evrim kuramına ters, antropo- 
morfik bir bakış açısını yansıtan, bazen 
de releolojik. yani evrime ve organiz- 
malara bir amaç atfeden ifadeler kulla- 
rulmuştır. 

4) Örneğin, kuşların yumurta ile 
Üremeleri, yavrularını taşıma gereğinin 
ortadan kaldırılmasına ve ağırlık azalt 
mimi dayandırılmıştır (328, 4.69), Sari- 
ki kuşların atalan (bir grup ilkel sürün- 
gen) başka bir yöntemle örüyor idiler 
de, kuşlar doğal seçilim yoluyla vu» 
murlama özelliğini kazanmışlar şek- 
linde anlaşılan bu ifade tamamen ger- 
çek dışıdır. Doğururak üreme bilindiği 
gibi ilk defa memelilerde ormya çık» 
miştir. Öte yandan, ana-babanın yayru- 
larını taşıma yeteneklerinin üreme ba- 
şarilatını olumsuz etkilediğine ilişkin 


bir kamt yoktur. 

b) Yazarın, “Ev serçesi ve Sığır 
cik, insanoğlunun avcılıktan tarıma 
geçtiği 12 bin yıldan bu yana soylarını 
sürdürebilmiş. başarılı türlerdir.” (329, 
4,75) yargısı vanılsenlır. Son oniki bin 
yılda yeni bir türleşme görülmediğine 
göre, bugün yaşayan yaklaşık 9600 tij- 
tün hepsi bu tanima göre “başarılı” 
türlerdir! 

©) Kuşlurın “atasal eve dönüş iste- 
gi" (4.76) antropomorfik bakış açısını 
yansıtan ve bilimdişi çağrışımlar yapar 
bir devimdir ve kullanılması yanlıştır. 
“Türkiye Farması” başlığında incele- 
nen Ev Serçesi için “wplu halde yaşs- 
mayı son derece seven bir kuş” olduğu 
iddiası da ayni bakışın bit ürünüdür. 

2) Bilgi yanlışlar: a) Yazar ve da- 
nışman, kuşların sınıflandırması ve so» 
yağacı alanında, son beş yıldaki geliy- 
melenden habersizdirler, Yale Üniversi- 
resi'nden Dr. Charles G, Sibley ve ur- 
kadaşlarının 1990 yılında yayınlanan 
DNA hibridizasyonuna dayalı çalışma: 
lan bu alandaki görüşleri temelden ct- 
kilemiş, sınıflamada bazı değişikliklere 
yöl açmış ve bugün kabul edilen başlıca 
kaynak konumuna gelmiştir. Dolayısıy- 
la, “Kuşların Sistematiği” başlığı alt- 
du yayınlanan sınıflamalar son dorumu 
yansıtmamaktadır. Bu dizinin başlığın 
da “dünyada (kuşların sırflandırılması| 
konudaki (ider kuruluşlardan” olduğu 
öne sürülen RSPB, gerçekte bir doğa 
konuma Kuruluşudur ve kuşlarının sınıf 
landırilmasında “önderlik” etme gibi 
bir misyonu sözkonusu değildir. 

b) 329. sayıda, “Şarkıcı ardıçku- 
yunun bilimsel adı Tardas philome 
lùi olacakken, 7. pilaris olarak veril- 
miştir (5,74); şekilde gösterilen alttür 
dağılımı (“Rassenkreis”) aslında Larus 
rachinnanı'a değil L. argentartnı'a 
(sensu priori) aittir, (5.75); kuşların 
farklı nişlerine örnek olarak gösterilen 
ve resmi konan baştankaralardan orta- 
daki öne sürüldüğünün aksine çam 
baştankarısı (Parus ater) değil batak- 
lik baştankamsi'dir (P. monranu), Me- 
tinde başka birçok benzeri hata daha 
bulunmaktadır. 

c) Aynı sayının 76, sayfasında, 3 
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yil önce Ankara'ya bır tepeli guguk 
“akını” olduğu öne sürülmekte, Anka- 
ra'daki saksağan nüfusunun “aşını art- 
ması” üzerine dağılımlarını “değiştire- 
rek” bunya geldikleri ve yumuraları- 
nı saksağan yuvalarına bitaktıklin y 
nucuna varılmaktadır. Tepeli guguk- 
lar, İç Anadolu'da yayan dağılım gös- 
teren kuşlardır ve bu dağılımı değiştir 
diklerini gösteren hiçbir bulgu yoktur, 
Gerek yazanın kendi gözlemine dayan- 
dığı anlaşılan bir yargısının, gerekse 
“aşını artış” tezinin bilimsel temelleri 
yoktur ve büyük olasılıkla kendi göz- 
lem eksikliğinden kaynaklanmıştır. 

d) Ülkemizde “4604 türün görü- 
lebilmesinin olanaklı olduğu” ifade- 
sinde eğer kastedilen bugüne kadar 
kaydedilmiş tür sayısının 460'dun fazlu 
olduğu ise bu apaçık bir yanlıştır (Tür 
kiye'de bügüne kadar 449 tür tespir 
edilmiştir). Eğer olası görülebilecek 
tür sayısı tahmin ediliyorsa bunun du- 
ha açık yazılması gerekiyordu ve ka- 
mmea çok düşük bir tahmindir. 

e) Manyetik yön bulma özellikle- 
tinc örnek ularak verilen güvercin için, 
kafasına iliştirilen mıknatıstan “bey- 
nindeki demir iyonlarının” etkilendiği 
belirtilmektedir. Güvercin ya da başka 
bir kuşun beyninde demir iyonları bu- 
lunmamaktadır. İç kulağa yakin bir 
bölgedeki demir taneciklerinin yerin 
(veya mıknatısın) manyetik alanından 
etkilenmesinin güvercinin (ve bu ara- 
da başka canlıların, örn. deniz kaplum- 
bağalarının) yön bulmasına yardım ct- 
tiği tahmin edilmektedir. 

P Guguk kuşunun yumurtasının 
kabuk rengini ve büyüklüğünü Miraka- 
cağı yuvaya dolayısıyla türe göte “ayar- 
layabilmesi” (5,77) fizyolojik olarak 
mümkün değildir. Bugün, farklı konak 
grubu kuşlara asalak olan farklı guguk 
soyları bulunduğu kabul edilmektedir. 

W) “Türkiye Faunası” kısmındaki 
yanlışlar (5.80-81X Ev serçesinin bir 
alttürü olan P. d. izalirm sadece İtal 
ya'da bulunur ve öne sürüldüğü gibi 
Ege ve Marmur bölgelerinin bazı ke- 
simlerinde yoktur. Söğüt serçesinin 
Türkiye'de Güneydoğu Anadolu Böl- 
gesi ve Hatay ilinde var olduğunun 
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Filim ve Teknik 


gösterilmemesi yanlıştır. “Ölüdeniz 
Serçesi”nin dağılımına ilişkin bilgiler 
ve hanti tamamen Yarlıştır. Bu tür, s- 
dece küçük koloniler halinde Göksu 
Deltası (Igel), Çukurova (Adana), Aşa- 
gi Firat boylan (Urfa, Adiyaman, Ela- 
28) ve Aşağı Dicle boylarında ve sade- 
ce yazın düzenli olarak kaydedilmek» 
tedir. Dolayısıyla, Kars platosundan 
Kayseri'ye neredeyse bürün Doğu ve 
Güneydoğu Anadolu'du yerli olarak 
gösterilmesi, Aduna ve İçel populas- 
yonlurmu belirrilmemesi, hele bürün 
Trakya'da (0) yaz göçmeni olarak gös» 
cerilmesi inanılmaz bir hatadır- 

3) Anlam bozukluğu ve totoloji 
içeren kısımları a) “Sözkonusu yaşa» 
malatıları (kuşlar için) en üst düzeyde; 
polar kuşak. tundralar, alpin rejiyonu, 
kohifet (kozalaklı) ormanlar, karışık 
ormanlar, opik yağmur ormanları, ça- 
yırlar, çöller, tatlısu, gölcük, göl ve 
akarsular, sahil baraklıklar ve denizler 
olarak srulanmaktadın.” (329, 4,70) 
Kuşlar, dünva üzerindeki her habitatta 
yaşamaktadırlar, Yukarıda verilen ck- 
sik ve tutarsız liste, bu gerçeği anlat- 
mak için başarısız bir denemedir. 

b) 329, sayının 77. sayfasındaki 
“İAjlerüe düzevinde ayrımının yapıl. 
mast. lark kuş gözlemcisi ve omita- 
log hurç rutulduğunda... olanak- 
sızldırI” cümlesi "Ülkede sağlık 
hizmetlerinin sürmesi, Türk hekimleri 
ve diğer sağlık personeli hariç tutul- 
duğunda olanaksızdır" cümlesi ne ka- 
dar anlamlıysa o denli anlamlıdır! 

©) Aynı sayfanın ikinci paragrafm- 
da yazar, Türkiye'nin biyolojik envan- 
terinin getekliliği konusundaki kişisel 
görüşlerini yazmıştır. “Bu iş'in yaban- 
uzmanların tekelinde bulunduğu ya 
da herhalde uygar olmadığı savlunan 
"Türkiye'deki aydınlarn “uygar ülke- 
lerdeki aydınlar gibi” önce kendilerini 
yetiştirmeleri gerekliliği Üzerine dil- 
şünceleri burada eleştirmeyeceğim. 
Ancak, yazar ve danışmanın Türki- 
ye'de, hem de TÜBİTAK'ın öncülü- 
dünde, tam sekiz yıldır bilgisayar veri- 
tabanlı biyolojik envanter çalışmuları» 
nın sürdürüldüğünden ve oluşan bilgi- 
lerin mevcut enformatik teknolojisi 
yardımıyla ülke ve dünya çapında vay- 
gınlaştınılması hizmetine yönelik bir 
merkez kurma girişiminden haberdar 
olmamasını hoş görmek mümkün de 
gildin 4 

4) “Küşlarm Sistematiği” dizisin- 
de görsel açıdan karmaşık bir düzende 
verilen familya ve rürlerm aynntılı bir 
eleştirisine burada olanak yoktur, An- 
cak, yandaki rabloda Türkiye kuşları 
için familya düzeyinde bir karşılaştır. 
ma verilmiştir. Aynca, bilimde ömeğin 
"22" veya “34” şeklinde tür sayılarını 
yet yoktur; ancak kesin olarak tanim- 
lanmış ve/veva kaydedilmiş türler ka- 
bul edilirler, 
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Kuşlar Dünyası'na 
Açıklama 


ha) Yazının akışı içerisinde kuşlar» 
da doğurmak sutetiyle olan bir üreme 
mekanizmasının neden gelişurilemediği 
belirilmektedir. Uzun mesafeli uçan bir 
canlı için yavruyu vücutta taşımanın 
olumsuz sonuçlar doğuracağı açıktır, Bu 
nedenle de, örneğin yanısalar bile meme- 
hi oldukları halde çoğunlukla dinlenme 
dönemlerinde doğurmayı yeğlerler. Keza 
uçrukları halde bu hayvanlarda göç olayı 
büyük ölçüde görülmez. Eleştinideki do- 
Burarak üreme ilk kez memeliletde orta- 
ya çıkmıştır yargısının aksine, doğurarak 
üreme ilk kez bu canlılarda oraya çikma 
mıştır. Birçok daha ilkel omurgalıda 1r- 
neğin engerek, lepistes ve akrepler) do- 
gurma keyfiyeti olduğu gibi, memeliler 
de her zaman doğutma ile ütemenin nl- 
madığı (öm. Ornirhörhynelius sp) temel 
biyoloji kitaplarında yazmaktadır. Ayris 
memeli kelimesi biyolojide “doğuran” 
anlamında değil, “süt bezi taşıyan” anla- 
mında kullanılır. 
1b) Bugün yaşayan bütün türler s3- 
dece makalede yapılan umma göre de- 
gil, biyolojik ve evrimsel gerçeklere göre 
de “başarılı” türlerdir. Aynı şekilde ke» 
laynuk ve dikküyruk gibi türler ise soyla- 
nim sürdürebilme konusunda yetersiz 
kaldıklarından buşansız olma yolundaki 
türlerdir. Son 12'bin yılda veni bir türleş- 
me görülmediği ifadesi ise, biyolojide ve 
evrimde kabul edilebilecek bir cümle 
değildir ve evrimin herhangi bir noktada 
durması anlamına gelir ki; bu biyolojik 
kurallara aykırıdır. San 12 bin yılda dün» 
yada özellikle buzul dönemi meydana 
seldiğine ve bu da çok büyük çevre de 
gişiklikleri anlamına geldiğine göre ve 
böylelikle özellikle kuşların eşeysel izo- 
lusyonu da sağlandığına göre, son 12 bin 
vilda bir türleşmenin görülmediğini ss- 
vunmak ancak yüzeysel bir yaklaşımı 
vansıtahilir. Sadece İZ hin yılda yapısal 
bir türleşmenin sapcanamamış olmasi bis 
le cörleşmenin durduğu va da oluşmadığı 
unlamına gelmez. Bu durum davranış fiz- 
yolojisinin temel dayanaklarından bitist- 
dir. Ev serçesi ve sığırcık ile ilgili ifade 
we The Cambridge Encyclopedia ol Or- 
nithülogy'nin 123. sayfasında yer alan 4. 
paragraftaki ikinci cümleden almınıştır. 
Ve) Kuşların “atasal eve dönüş iste- 
ği” kavramı Kalifomiya Bilimler Akade- 
misi'nden Joel Carl Wely ve Luis Bap- 
tista'nın “The Life of Birds” adhi kitabı 
nin 4 baskısının 497. sayfasındaki ilk pas 
ragrafında yer alan “.. varous species ro 
return to their ancestral homelands, ,” 
cümlesinden alınmıştır. Kitabın sözü ge- 
çen kam da dahil olmak üzere, ilgili b- 
lümleri okunduğunda kavram ile ne kas- 
tedildiği daha iyi anlaşılacaktır. Aynca 
eleştiride “antröpomorfik bakış açısını 
yatsıtan ve bilim dışı çağrışımlar yapan 
bir deyim” ifadesini kullanmak, antropo- 
loji ve morfolojinin başlıbaşına birer bi- 
lim dalı olduğunu yadsımaktır ve “hilim- 
dışı” kelimesindeki “bilim” anlayışıyla 
ne kastedildiği açıkça belirilmemekte- 
dir. Antropomorfizm. Yunancadaki = 


Antropos” «insan ve “morphe” <biçim 
kelimelerinin bileşimiyle oluşturulmuş 
bir bileşik kelimedir. Dinde Tann va da 
tannlara insana özgü niteliklerin yakıştı- 
rilması amacıyla kullanılır. Bu bağlamda 
“Kuşların atasal eve dönüş isteği” ile 
“antropomorfik bakış açısının yansınlma» 
si “arasında herhangi bit bağlantı bulun» 
mamakradır. 

“Türkiye Faunası” başlığında inoc- 
lenen Ev Serçesi için kullanılan, “toplu 
halde yaşamayı son derece seven hir 
kuş” olması ifadesi öne sürüldüğü gibi 
“ayni bakışın ürünü olan bir iddia” değil 
dir. Sözü geçen ifade “Collin's Pocket 
Guide, Birds of Britain and Rurope” adlı 
kitabin 298. sayfadaki bu tür ile ilgili 
açıklama bölümünden alınmıştır. Yine 
hayat yayınlarınca basılan Büyük Türk 
Sözlüğü'nün 1057, sayfasında yer ulan 
“sevmek” fiilinin 3. anlamı iye tercih et- 
mek olarak belirtilmiştir, 

24) RSPB gerçekte bir kuş Koruma 
kuruluşudur “The Royal Society for the 
Protection of Birds”, Bu Kuruluş yazının 
akty içerisinde, RSPB'nin “Kuşların sinif- 
landırılması” konusundaki değil, genel 
anlamda “kuşlar” konusunda lider kuru- 
huşlardan olması yönünden ele alinmişir, 

Sözkonusu iki makalede yeralan si- 
nıllandırmanın çatısı 19. yüzyılın sonun- 
dan bu yana kalıcılığını sürdüren ve ha- 
len genel hatlarıyla tüm dünyada kabul 
gören bir çalışmaya dayanmaktadır. Bu 
çalışma Maxmillan Fürbrnger ve Hans 
Gadow adında iki Alman anatomist tar- 
fından yapılmıştır. Daha sonralar Alfred 
Henry Garrod, yaklaşık 40 civarında ana- 
tomik kriteri kullanın *FârbringerGus 
low Sistemi”ne çeşitli kasların varlığı ve 
durumunu kıstas kabul eden bazı kriter- 
leri eklemiştir. Günümüzde çeşitli mole- 
küler hiyoloji testleri eski Fürbringers 
Gadow sisteminin en azından sıralama 
düzeninin, geçerli olduğumu göstermiş- 
tir. DNA-DNA hibridizasyon genel 
olarık geleneksel taksonomice kurulan 
şemayı doğrulamaktadır”. Burada bazı w- 
rulara farklı yanıtlar veten iki yaklaşımın 
hangisinin doğru olduğunu söylemek 
mümkün değildir (daha detaylı fosil ku- 
yatları olmadığından) (The Cambrige 
Encyclopedia of Omithology. s. 78. 
Cambridge, 1901). 

Sözkonüsü iki makalede kuş rakım- 
birin oluşturulmasında, okuyucular ve 
konu hakkındaki diğer yazılan kitaplarda 
yer dlan bötün bilgilerle uyumlu olması 
iyin. geleneksel taksonomiye uyulmuştur. 
Ancak soyağasındaki durum tam tersidir, 
kuş takımları arzundaki akrabalıkları gös- 
termektedir ve genel olrak DNA-DNA 
hibridizasyonuna özellikle Charhes Sib- 
leyin çalışmasına dayalıdır. Buna örmek 
olarak ise, ardıçkuşlarının (Taras ap) es 
kiden gösterildiği gibi Turdidae ailesi ola- 
rak değil, Sinekkapangiller (Muscicapi- 
dac) uilesinde ver alan bir alcaile; Vardi» 
nac olarak gösterilmiş olması verilebilir, 
Aynı şekilde eski kaynaklarda (<5 yıl) 
Fringilidae ailesinin Öspinozgiller), Frin- 
gillinae ve Carduclinac olmak üzere iki alı 
ailesi varken, makalede Dropinidinse dl- 
tailesi de üçüncü hiraltaile olarak bu aile- 


ve dahil edilmiştir. Çalışmada bu tipte on- 
larca örnek yeralmaktadır. Dolayısıyla 
“Kuşların Siscematiği” başlığı alında ya- 
yinlanan sınıflamalar son durumu yansıt 
mamakradır” iddiası mamen yanlış bir 
yargidıt. Bilim ve Teknik Dergisi'nde ya- 
yınlanan her iki makale de gerçekten 
kuşlar hakkında yazılacak Türkçe makale 
ve kitaplara temel oluşturabilecek nitelik- 
te bigün, en san bilgileri içeren ve en 
önemlisi dünyada aynı konuda yapılan di- 
per çalışmalarla uyumlu çalışmalardır. 

2h) Şarkıcı ardıçkuşunun bilimsel 
tür adinin Turdus pilaris olarak yazılma 
sn tıpkı eleştirinin üçüncü cümlesinde 
olduğu gibi dikkatsizlik sonucu oluşmuş 
bir hatadır. Aynı durum kuşların fatklı 
Bişlerine örnek olarak gösterilen ve çi 
#imleti konan baştankarılar için de ge- 
çerlidir. Orjinal çizimde oradaki kuşun 
adı Marsh Tit'dir (Par palustris) Bu 
türün Türkçesi ise bataklık baştankara- 
sı'dir. Düzeltme amacıyla yazıları P, 
montanus vürü ise, Türkiye'de şimdiye 
dek kaydedilmemiştir. Bu arada makale- 
de butür için önerilen isim Dağ Baştan- 
karası'dır (Lat montana «dağ, Burada 
sözü geçen iki durumdan birincisinde 
anlatılan şarkıcı atdıçkuşunun yiyeceği- 
dir. Şarkıcı ardıçkuşunun salyangoz yedi- 
gi The Handbook of Birds of Western 
Palcaretic'in 5. cildinin 993. suyfasında, 
ardıçkuşunun (7. pilaris) salyangoz yedi- 
gi ise aynı cildin 981. sayfasında yazmak- 
tadır, Dalayısıyla burada bir bilgi yanlışı 
yapılmamışar. İkincisinde de benzer bir 
durum söz konusudur. Çam baştankara- 
smn (P. ater), gök baştankara (P. caern- 
deus) ile nasil bir ekolojik niş ilişkisi içe» 
rinde olduğu, Partridge'in 1974 yılında» 
ki çalışmasında açıklanmıştır. 

Laras cachinnans (gümüşi mart), 
Önceleri gümüşi maru adıyla bilinen La- 
tus arzenitatuj'un bir altûrû olarak aml- 
maktadır. Sistemarik alanındaki çeşirli 
düzenlemelerle, Türkiye'de yaşayan gü- 
müşi maruların önce L. g. cadhinsan, ol- 
duğu belirlenmiş, dahu sonrà da bu mar- 
olar L. cachinnans adıyla bir tör olarak 
aynlmıştır. 329. sayının 74. sayfasında ya- 
zın akışı içerisinde verilen alttür dağılı- 
mi haritasında gümüşi martı alttürleri 
derken (L. tarkınnans) demek yanlış de- 
ğildir, Gümüşi maru alrürde olsa, tür de 
olsa bir âlerür grubunu temsil etmekte» 
dir, Bunun örneği ise 1972 basımlı 
Gramek's Animal Life Eneylopedia'da 
mevcuttur. Burada ömeğin sikakuşu an- 
laulirken öncelikle iki büyük aletür gru- 
bundan tribe) bahsedilir: Siyah başlı s9- 
kakuşlan, (black-headed golfinehes, Car- 
durlis carduths earduilis) ve gri başlı si- 
kakuyları Üetay-hesded göldlinches, Car- 
duelis carduelis canniceps). Bunlardan 
gri başlı sakakuşlarının Ortadoğu'daki 
dağılımını gösteren bir harita betimlenir- 
ken, gri başlı sakakuşu kendisi bir altür 
olduğu halde “gri başlı sakakuşu alttürle- 
rinin dağılımı” yazılır, Dolayısıyla bucada 
sensu priori kuralı geçerli değildir. 

20) Yazar gözlem ve bulgularıyla 
Ankara bölgesindeki tepeli guguklann 
populasyonundaki artışın aynı bölgedeki 
saksağan nüfusunun aruşıvla ilişkili oldu- 
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Buna duir bir sonuç çılkarmış ve 329, sayi- 
min 76. sayfasında bunu vazmıştır. Yer ve 
konu sının nedeniyle gerek aradı, gerek- 
se burada sayfalarca tutabilecek bir bi- 
limset makale konusu olan bu yorumun 
tarrşılmasını olanak yoktur. Ancak he- 
men gunu belirmek gerekir ki yazar bu 
yargıya yol açan gözlem ve kuyıtları si- 
hiptir ve bunları değişik tarihlerde bi- 
limsel çevrelerde çeşitli kanferanslarlı 
açıklamışıın. Bu bilgiler ışığında yazarın 
aşırı amy Tezi, öne sürüldüğünün aksine, 
gözlem eksikliğinden Kaynaklanan bir 
yarsı değildir. 

2d) Yazar Türkiye'de saptanan kuş 
türü sayısını Bilim ve Teknik 1993 yılı 
Mart aymıla vaymlanan papoğanlarla ilgi- 
li makalesinin ilk cümlesinde belirtmiş» 
tir. 425 olarak verilen bü sayı csuson 
Türkive için düşük bir rakamdir. Ancuk 
oldukça güvenilirdir, Bu sayı için baz ali- 
nan kaynaklar dy makalenin sanundu bes 
tirtilimiştir. 

Yazarın 4004 türün Ülkemizde görü- 
lebilmesinin olanaklı olduğu ifadesi §. 
Somçağ ve $. Barış'ın Türkçe Kuş İsimler 
ri bistesi'nden alınmıştır. Bu listenin has 
şında söz konusu listenin Türkiye kuş 
türlerine sie bir “checklist” olmadığı ve 
değişik kaynaklarca Türkive'de olduğu 
iddia edilen tüm kuş türlerine air isimleri 
içeidiği yazmaktadır. Bu listede 459 kuy 
türünün Türkçe imi yer almaktadır. Bu 
listeye ek olarak yazar Cardueli yemeni 
teri, Acanthis yemenensis adhi sürü İç 
Anadolu bölgesinde tespit etmiş ve bü ka: 
vır Tabit ve Insan Dergisinin Mart 94 st- 
visinda “Son dakika” başlığı altında Ye- 
men Ketenkuyu adıyla yayınlanmıştır. 
Gerçekten de ilgine bir kayır olan hu olay 
kuş gözlemcisi, ornitolog ve diğer bilim 
adamları arasında taraşmava açılmıyor, Bu 
bileiler pinde “ülkemizde 4004 sürün 
görülmesinin olunuklı oldüğü iadesi yete- 
rince açiktir. 

2e) Bu maddede mikat deneyi 
yadsınımamaktadır. Sadece iç kulağa ya- 
kın bit bölgedeki demir taneciklerinin 
manyetik alandan etkilendiğini belir- 
mektedir. Burada geçen tanecik sözcüğü 
yine birebir çevrilmiş hir kelimedir. Avr» 
ci birkaç gram ağırlığındaki güvercin ba- 
şmdâki demir taneciklerinin büyüklüğü 
de belirtilmemiştir. Ama asıl enterasan 
olan “güvercin va da başka bir kuşun bey- 
ninde demir iyonları bulunmamaktadır” 
ibaresidir. Bu ifadeye göre güvercinin 
beyninde kan yoktur! Oysa ki bilindiği gi- 
bi kanlu hemoglobin denen bir yapı var- 
dir. Bunun ortasındu ise demir ivouları 
bulunur. Kuşların manyetik yön bulma 
özelliklerine örnek olurak yapılmış yüzler- 
ve çalışma mevcuttur. Makalede yer ve 
konu sınırı nedeniyle bunlardan sadece 
bir gmesine, 0 da ancak bir elimle He de- 
ginilmişür. 

10 "Guguk Kuşu'nun yumurtasının 
kabuk rengini ve böyüklüğünü bırakacağı 
yuvaya dolayısıyla tire göre” ayarlayabil- 
mési fizyolojik olatak mümkün değildir” 
cümlesi, biyalojik açıdan vide yüz yan- 
lışdır. Öncelikle şunu belirtmek gerekir 
ki; “Bugin farklı konak grubu Kuylara sss- 
lak olan farklı guguk soyları bulundugunu 
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kabul edilmektedir.” derken kullamlan 
soy kelimeyi ile ne kastedildiği açık degit- 
ir. Bu yarı büyük olasılıkla İngilizce 
kaynaklarda geçen “race” sözcüğünün 
Türkçe've çevrilmesiyle edinilmiştir. Bus 
tada sözüğeçen “race” kelimesi, her ne 
kadar sözlüklerde “sov” anlamını gel- 
mekte isede omitolojide “alttür” anl 


mında kuflanılmakcadır. Bu bağlamda po- , 


liripik (birden fazla aletürü olan) bit tür 
olan gugukkuşunun (Curulus canoru, 
Linnacus 1758) şimdiye dek tespir edil 
miş döre dlet bulummakradır. Guru 
canorus enorus (Linneus 1758), Cnc 
lns canarui banpi (Oberholzer, 1919). 
Curullar iunorns inbtelephonns Za- 
rudnv, 1914) ve Cuenllei canorus bakeri 
tHurtert, 1912) (The Hundiwak uf Wes- 
temm Palearctic, Vol: 4, s 402) 

Bu bilgilere ek olrak yine “The Li- 
fe of Birds” adlı kitihin 345, sayfasında 
guguk kuyunun Eikli aletlerinin 125'in 
zerinde kuş tirüne kuluçka parazirliği 
yaptığı yazmaktadır. Şimdi burdu eleştir 
riye göre: asalak olunan 125'in üzerindeki 
sayuda kuş türü için söylenen “farklı ko- 
nak grubu kuşlar” deyiyiyle kastedilen, 
konakçı rür sayısı ise, 125in üzerinde gu- 
guk soyu bulunmalıdır. Konakçılar siste- 
matikteki takım ve ailelerine göre grup- 
landırılmışlarsa yine çok savnda (54) gu- 
gak sovu olmalıdır. Diğer yandan burada 
kastedilen “sov” kavramı aletle anlamında 
kallanılmışsa sargımn yanlışlığı taten or 
tulih. Çünki hir soydaki bireyler pek 
çök türe asalak olahilmektedirler. Eğer 
kastedilen belli bir papulusyondaki gu- 
gukkuyları ise bu du mümkün değildir. 
Çünkü gugukkuşumun yumurta olusumu 
ve Yumurtlama periyodu, seçtiği konakçı 
mnki ile hemen bemen eşzumanlıdır 
iserikronizediri (Chance, 1940, Gartner 
19814), Bu periyot ise belli bir alanda bus 
lunan gugokkuşlur arasında bireysel firk- 
fıtıklar arzetmektedir (Wylie, 1981}. Ayri- 
ca Baker'm 1922 ve Change'it 1940 yılla 
nnda yaprıkları çalışmalara göre, özellikle 
iteme mevsiminin başlangıcında kuş, tere 
cih ettiği konakçı yuvamı bulamadığında. 
bazen bir başka türün yuvasına yumurtlar 
maktadır. (The Handbook of Westem Pu- 
tegretic, Val 4; < 400), 

Bu çalışmalardan edinilen bilgiler 
aylığında guguk kuyümüd tü? ve alttiit di- 
zewnde toplam olarak 125'den fazla farklı 
kuş türüne slik olmasının yanısıra, bi- 
revsel olarak da (irkli türlere -parazitlik 
yaprığı görülmektedir. Aynı bü kuşun 4 
aletli ve 125714 Üzerinde konukçısı bu- 
lunduğundan yuvasına parazit olduğu 
kuş türü), en azman | aletürün bireyleri- 
nin den Tuzlu sayıda kuş türüne kuluçka 
paraziliği yapabileceği açıkar. Eleşünde 
eğer bu kastediliyorsa ifadenin pek çak 
sayudu yumurta kabuk rengi ve büyüklüğü 
demek olduğunu göz önünde bulundürul- 
malidir. 

2g) “Ev serçesinin bir alrtürü olan P. 
4 italicus sadece İtalya'da bulunur ve 
öne sürüldüğü gibi Ege ve Marmara böl- 
gelerinin basi kesimlerinde yoktur” cim- 
lesi yanlış bir yargıdır. Aynca bu alttürün 
bilimsel tür ah P. W. italicus değil, Pod 
italiat dir. P. 4. iralicus adında bit ulttüre 


yazar şimdiye dek herhangi bir kaynuktu 
tistlamamıyrır. 

Bu alttürün Ege ve Murmani bölge- 
letinin bazı kesimlerinde olmudığı idıllası- 
nu gelince; 1903 vili içerisinde Mülkiveli- 
ler birliğinde “Kuşlar Her Yendedir” isimli 
bir saydam gösterisi yapılmıştır. Burudu 
«öz konusu alttürün, Ege bölgesinde çe- 
kilmiş resimleri gösterilmiştir. Aynca bu 
altrür hakkında R.Referson, G, Mount- 
fore. PAD. Fallom adli yazarların, orak- 
lags yazdıkları "Die Vögel Europas” adli 
kitabin 291, sayfasında ve yine H. Hein- 
zel, R.F. Fitter ve |, Parslow'un oruklaşa 
yazdıkları. 1992 basımlı “Birds of Britain 
& Etrope With Narlı Africa & Middle 
East” adlı kitahın 208, savfasındu bu ale 
tütün bütün Akdeniz huvzis boyuncu du» 
Bilim gösterdiği yazmaktadır. 

Bir diğer eleşsiri olan “Sugur setçesinin 
Türkiye'de Güneydoğu Anadolu bölgesi 
ve Hatay ilinde var olduğunun gösteril 
memesi yakliştir” ibaresine gelince: buri- 
da sadece hari gözönünde bulundurarık 
eleğriri yapılmaktadır. Oysa ki metin t 
paragrafında Dugu ve Güneydoğu Anado» 
lu bölgelerinde hazı durgunsularda nistan- 
dığı belirtilmektedir. Harcadı tse sadece 
yerli sutüde olduğu kesimler gösterilmiş» 
tr 
Ölüdeniz Setçesi'nin dağılma ilişkin 
bilgiler ve haririnin tamamen yanlış oldu» 
gu elimlesine gelince hu harita Yazarın 
kendi gözlem ve kayıtları ile çeşitli kav- 
naklardan derlenen sinirlann genişlet! 
mesiyle oluşturulmuştur. Çünkü yazar 
çeşirli proje ve çalışmalar sırasındaki arazi 
gözlem ve kayıtlarında, ölüdeniz serçesi 
Ti ay boyuncu s020 geçen haritada geniy- 
etilen yerlerde düzenli olarak kaydedil 
miştir. Kari Plarosundaki ve Trakya böl- 
indeki kayıtlar ve yayılım ise Prot Dr, 
Kiziroğlu'nun 1989 basımlı “Türkiye 
Kuşları” adlı Kitabının 248, sayfasındak 
ilk haritadan eklenmiştir. Aynea hu sür 
belirtildiği gibi sadeve vazm düzenli olu- 
vak kaydedilen bir rür değildir. Bilakis Ki- 
direkli 89'un 248., Heinzel, Fitter, Pars 
low-92'nm 298. Hollom, Porter, Cristen- 
sen ve Willisin ortaklaşa vazdıkları 198R 
büsmlı Birde of the Middle Kast and 
North Africa adh kirabin 284, sayfıların- 
daki bu tütün dağılım haricalarının Ilke- 
miz sınırları içerisinde kalan bölümlerinde 
verli statüde belirtilmektedir. Yazarın ge- 
nişletiği kanmların detaylı kayırları için 
Birleşmiş Milletler Ankara kütüphanesine 
başvurulmalıdır. 

at Bu liste The Life of Birds adh 
kitabın 14 bölümü olan “The Ecology of 
Birds” kısmındaki 428 ve 434. suyfular 
arasında ver alan “ Major Types of Habi- 
tats” yazısının alt başlıklarından oluyturul- 
muşrur ve bilindiği üzere sözü geçen ki- 
vap halen tim dünyada temel kaynak ku- 
bul edilen cn kapsamlı orntoloji kitaplar 
rından birisidir. Aynca “Kuşlar dünya 
üzerindeki her habitata yaşamaktadırlar” 
cümlesi hubitar kavram ve tanımının algı 
lanmusmda küşku yarırmaktadır çünkü 
örneğin egsotermal (cuk) kaplıca suları 
Oscillatoria cinsi algler için bir habitat ni- 
telidindeyken, özellikle buralarda yaşayan 
bir kuş türü henüz bilinmemektedir. 


3b) “Ülkede sağlık hizmetlerinin 
sürmesi Türk hekimler ve sağlık persone- 
li hariç tutulduğunda olanaksızdır” ben- 
etmesi makaledeki eiimleyle vapısal oli- 
rak özdeş, ancak anlaman açıdan İlgisi 
yoktur. Eğer burada, megin “Ülkede 
kemik İliği sakli ameliyarlarının içok özel 
bir ameliyat türü) yapılması bu konuda 
çalışan çok az sayıdaki cerrah hariç turuls 
düpundu olanaksızdır” dense verileni fr- 
nek makaledeki ile umamen özdeş ola- 
sak, ancak bunun yazılmasının pek anlar 
mu kalmayacaktır. Yandaki cümle ile w- 
dese Türkiye Kuşların arazide altrtir di- 
evinde ayrımını yapabilecek kişi sayir 
nın Mlkemizde çek çok az olduğu belirril- 
mektedir, 

36) Makaleden Türkiye'deki aydin- 
ların uygar ölmanlığı gibi bir anlım çikar- 
mak, hem cer mantik işlermevi gerekti- 
ten, hem deilgisiz bağlantı kurma sonucu 
oluşsurulan bir yargıdır. Ru işin yabanci 
uzmariların tekelinde bulunduğu görüşü- 
DÜ tartışmanın yeri gerçekten de bu dergi 
değildir. 

Bilgisayar veritahanlı biyolojik en» 
vanter çalışmalarının yayızınlaştırılması 
hizmetine vönelik bir merkez kurma piri- 
şimine gelince: sekiz yil gibi bit süredir 
bu işle uğraşıldığı halde konu ile ilgilenen 
herhangi bir kişinin kullanabileceği bir 
belge va da yayın olmaması hir tarafa bira- 
kılırsa, #lirenin sonunda ortaya çıkartılas 
cik veritabanı gerçekten çok önemli hir 
çalışmadır. Çünkü sekiz yıldan bu yana 
hazrlandığı söylenen böyle bir veritabanı 
Türkiye'de bulunan esnhlatın bulunduğu 
müzeletdeki öreklermin kayıt numaralar 
ri hasty olmak yene örneklerin yayından» 
diğ bilimsel mukalelerin sayfa numaraları 
gibi birçok detayı içereceğinden ve böyle- 
likle de Türkive'nin biyolojik açıdan en 
büyük sarunlarından birini çözeceğinden 
sevindiricidir, 

4) Tür sayılarının = Zyn du 34 gek» 
linde verilmesi yayınlanan bazi kayıtla- 
nn yanlış Turulmuş, bazılarının du eksik 
kalmış olabileceğini belirtmek içindir. 
Bu şekilde sayılara bilimde yer yoktur 
yargısı yanlıştır. Sadece Türkiye için 
dahi binlerce şüpheli Kayıt mevcuttur. 
Tablonun başına bakıldığında eleştir- 
meci Gaviidae ailesinden 3 tür gösterir- 
ken yazar ve Kiziroğlu (89), 4 tür belirt 
mektedir. 

Makalede belirtilen rür sayıları ile 
eleştiridikilerin uyuşmamasının bir başka 
nedeni de, eleştirinin 24 muddesinde kul- 
lanılması gerektiği öne sürülen Charles 
Siblev'in çalışmasını dayanan hiyetarşik 
düzendeki sınıflandırması kullanıl. 
imamış olmusıdır. Örneğin Tichod- 
mwmadidae (bu ailenin doğru yazılışı Tic- 
bodtamurdidae değil iehodromadidae'dir 
ve eleştirideki hu tip yazım hatalar düzel- 
tilmiştir } silesinde 1 rür belirtilmişken, 
makalede hiç tlir gönterilmemiştir. Çünkü 
Charles Sibley ve arkadaşları bu ailenin 
Certhidae silesinin bir altailesi olduğunu 
saptamışlardır. Bu nedenle de bu türler 
Certhiidae (Tarrmaşıkkuşları) ailesine duhil 
ediltniştir. 

Mumit F. Özçelik 
Ankam 


Bilim ve Teknik 


Forum 


Evrim Teorisine Karşı Duyulan Kuşkular 


Evrim belki de bilim rari- 
hinde en çok tartışılan konu. 
İlk olarak Aristo açıkladı yara- 
dılışı, Ona göre her canlı can- 
sız maddelerden-havada bulu- 
nan “aktif özen” teması ile 
meydaha geliyordu. Bu dü- 
şünce Ora Çağ boyunca ka- 
bul gördü. Eğer Aristo Orta 
Çağ'a kadar yaşamış olsaydı 
kendi yanlışını kendisi düzel- 
tirdi. Ancak Redi ve Pastör 
17-18. yüzyıllarda “canlıla- 
nn ancak başka canlılar. 
dan meydana geldiğini” - 
yoktan var olunamayacığı- 
nı- deneysel olarak göster- 
diler O zaman şu soruyu 
sormak gayet mantklıydı: 
“Her canlı başka bir canlı- 
dan meydana geliyorsa ilk 
canlı nasıl meydana gel- 
miştir? “Bu sorunun ceva- 
bı yaşanılan çağı sarsacak 
bir biçimde geldi. Orga- 
nik evrim... 

Organik evrimle gelen 
en büyük tanımda “her 
canlının atasının ortak bir 
ata olmasıydı”, Bu konuya 
açıklama arayan ve © 74- 
manlarda pek tanınmayan 
Charles Darwin insanlarla 
kendisini karşı kurşıya ge- 
türecek görüşünü açıkladı, 
“Türlerin birden yaranl- 
ması mümkün değildir, 
yaratılış olarak bir aradan 
kademeli olurak-evrimleş- 
me sonucu- meydana gel- 
miştir.” Darwin bu sonuca 
uzun süren fosil bitki, hay- 
vån incelemelerinden sonm 
ulaşmışu. Bu durumda insan- 
lik maymun, kedi, köpek ile 
aynı atayı paylaşmanın utancı 
içindeydi. Bü görüş zaman 
içinde birçok bilim adamı ta- 
rafından benimsendi ve des- 
tekleyici yeni kanırlar ortaya 
arıldı. 

Fakat unutmamak gerekir 
ki evrim sadece bir teoridir. 
“Kesinlikle doğrudür” demek 
yapılacak en büyük hatadır. 
Kısacası şunu söylemeliyim 
ki, evrim teorisi benim gibi 


birçok insanın kafasında soru 
işaretleri oluşturmakta ve kişi- 
leri ikna etmekte zorlamakta- 
dır. Bu teorinin kişileri redir- 
gin etmesinin nedeni aramı- 
zn hayvan ve bitkilerle ortak 
olduğunu kabul etmek iste- 
mekten dolayı değildir. Asıl 
neden bu teori birçok konuyu 
net olarak açıklarken birçok 
konuyu da karanlıkta bırak- 
maktadır. 


BVT -A-WORM. .* 


Bu konuda Prof. Dr. Ali 
Demirsoy “Yaşamın Temel 
Kuralları t/1" adlı eserinde, te- 
oriye yapılan itirazlar konu- 
sunda bakınız ne diyor: 

“Bü itiraza cevap vermek 
oldukça zordur. Karmaşık bir 
organ yarar sağlarsa da birden 
bire nasıl oluşabilir? Örneğin, 
omurgalılarda, gözün birçok 
bölümden meydana geldiği 
bilinmektedir. Yalnız başına 
bir kısmın, herhangi bir işlevi 
olamaz. Tümü bir araya geldi- 
ği zaman görme olayı gerçek- 


leşir O zaman değişik kısım- 
ların ya aym zamanda, birden 
meydana geldiğini varsaymak 
gerekiyor -bu popülasvon ge- 
netiği açısından olanaksızdır.- 
ya da yavaş yavaş geliştiğini 
herhangi bir şekilde açıkla- 
mak gerekiyor. Bir parçanın 
gelişmesinden sonra diğerinin 
gelişebileceğini savunmak an- 
lamsızdır çünkü hepsi birlik- 
te gelişmezse, ilk gelişen ki- 
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sim işlevsiz olacağı için körelir 
Ya da organ olarak zamanla or- 
tadan kalkar”, 

Doğaya baktuğımızda bü- 
yük bir düzenin söz konusu 
olduğunu görüyoruz. Havada- 
ki CO; ve Öz miktarları canli- 
ların yaşamlarını sürdürebile- 
cekleri seviyede. Bu düzen yi- 
ne canlılar tarafından fotosen- 
tez ve Oz'lü solunumla sağla- 
mvor, Bu durumda şöyle diye- 
biliriz: *Canlilar evrimleşir- 
ken irinalı bir düzen kurmak 
için adeta oturup anlaşmışlar» 


bir göreve dağılmışlar.” ya da 
“Bu düzen tesadüfidir”. 

Şu an doğadaki canlılara 
baktığımızda gereksiz -yaşamı 
zorlaştırıcı- bir organ göremi- 
yoruz. (İnsandaki körbağırsak 
gibi yapılar gereksizdir, ama 
yaşamı zorlaştırıcı değillerdir) 
Yani evrimleşme hep iyi yön- 
de olmuştur. hâlâ devam et- 
mektedir. 

“İleride gözlerimiz TV ve 
bilgisayar ekranlarının zararlı 
ışınlarına karşı evrimleşecek 
mi?” ya da “evrimleşiyor mu?” 
“Sürekli iyi yönde evrim- 
leştiğimize göre bizden 
sonra gelen her nesil daha 

mi şanslı olarak dünyaya 
geliyor?” “İlerideki yüzyıl- 
larda insanlar başka bir ge- 
zegen Üzerinde yaşamaya 
başlarlarsa insanın © geze- 
gen şartlarına göre evrim- 
leşmesi söz konusu olabilir 
mi? “Bakterilerin fermen- 
tasyonu o başarabildikleri 
biliniyor. Uygun şartlar ol- 
masma rağmen niye tima- 
men fotosentez va da 
Oz'li solunum yapmak 
üzere evrimleşmediler?” 
Evrim teorisinde bir ek- 
siklik de geçiş fosillerinin 
eksik oluşudur. Örneğin, 
zürafanın boyu ve ayakları 
normal hayvanları göre ol- 
dukça uzundur- bu şekil- 
de evrimleşmiştir— Bu du- 
rumda zürafa evrimleşme- 
den önce kısa bacak ve 
boyuna sahip olmalıydı, 
Zürafanın böyle bir halini 
gösteren fosil var mı? 
Evrim kuramı hakkında 
benim kafama takılan noktalar 
bunlar, Yine de, teorem hak- 
kında açıklanamayan birkaç 
sorunun olmast o teoremin ta- 
mamen yanlış olduğu anlamı- 
na gelmez. Belki önümüzdeki 
yüzyıllarda evrim teorisi de 
Aristo'nun teorisi gibi geçerli- 
liğini tamamen yitirecek, bel- 
ki de teori olmaktan kurtulup 
bilimsel bir gerçek olacaktır. 

Mehmet San 

Karsiaber-Rursa 
Kaynaklar 


Denirsy A Yaşamın Temel Kurlar, Cih 
Kimm İ, Ankas 


B" dişi kuşun yuvada bekleyen yavrularına 
yiyecek olarak kurtçuk yerine ona benzeyen 
bir “vida” getireceğini hiç düşünebilir misiniz? 
Ama düşünen olmuş böyle bir durumu. Doğal 
Hayatı Koruma Derneği ile Sanat Sevenler Der- 
neği'nin bu yıl içinde Ankara'da birlikte düzen- 
ledikleri “Doğa ve Kültür” haftası boyunca açık 
kalan karikatür sergisindeki yapıtlardan birinin 
konusuydu bu anlattığım; sanatçı Erdoğan 
Bozok'un çizdiklerinden biri. 

Yurt sözcüğünün çok boyutlu bir anlamı var- 
dır. Bir toplumun insanlarıyla birlikte onların yer- 
leştikleri toprağı, ülkelerinin dağlarını, göllerini, 
akarsularını, ormanlarını, tüm varlıkları, oradaki 
tüm doğayı anlatır bize; renk renk bitkileri, kı- 
mıldayan, koşan kara hayvanlarını, yüzen balık- 
ları, öten kuşları... 

Bir yazarımız “Cansız Yurt” diye yazıyor (M. 
Aziz Bölel, Av Sohbetleri, Cumhuriyet, 16 Mart 
1978). ”...insafsız biçimde avlanma... av dışı 
kırım... Çobanların, çocukların kuş yuvalarını 
bozmaları, yumurtaları kırmaları ve uçamayan, 
kaçamayan yavruları öldürmeleri...” Avcı yazar 
yazısını şöyle sürdürüyor : “Bugün birçok av hay- 
vanının nesli tükenmek üzeredir. Birkaç av hay- 
vanının nesli ise çoktan tükenmiştir. Av sporunun 
gelişmesi, silahların vurucu gücünün artması ve 
av alanlarına kolayca gidilebilme olanaklarının 
aşırı gelişmesi, av hayvanlarını son derece azalt- 
mıştır....günümüz tarım ilaçlarının zehirleyici- 
liği de av hayvanlarını yok etmektedir. Yalnız 
karada yaşayan hayvanlar değil, sularda yaşayan 
hayvanların durumu da yürekler acısıldır). 
. Yurdumuzun nice güzel kıyıları, gölleri, ırmak- 
ları bu çevre kirlenmesinin kurbanıdır.” Yazarı- 
mız uçuşup öten kuşların, yüzen ördeklerin, ba- 
likların bulunmadığı bir doğayı (içinde insan olsa 
da) “cansız ülke”, “cansız yurt” olarak nitelendi- 
tiyor yazısının sonunda. 

Onun anlattıklarına eklenecekler de buluna- 
bilir. Sapanla öldürülen, sakat bırakılan kuşlar, 
üstlerine çıkılan, taşlanan, ters çevrilip kurumaya 
bırakılan kaplumbağalar, ezilen, yakılan böcek- 
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ler... İşte anı olarak tazeliğini hiç yitirmemiş bir 
örnek. Beş altı genç adamdı. İçlerinden birine 
“doktor” diyorlardı. Görünüşe göre ötekiler de 
yüksek öğrenim görmüş olmalıydılar. Birinin kıyı- 
dan getirdiği yengeçle ilgili olarak, daha doğrusu 
ona ne yapacakları üzerinde konuşuyorlardı. 
Sonunda hayvanı elinde tutan, “nasil olsa bir 
ayağı koptu” diyerek onu yere koyuyor, “artık 
yürüyemez” diye ekliyordu. Başının üstünde kal- 
dırdığı taşı hızla onun üstüne indirdi. Ötekiler- 
en azından ilgiyle onu izliyorlar. “Amma da ezil- 
di” diyor içlerinden biri. “Hadi artık denize gire- 
lim, doktor.” Coşkuyla eşsiz güzellikteki kuma 
doğru koşuyorlar. Bir anda yine bulunmaz güzel- 
likteki denizin içindedirler. Yaşamın tadını çıka- 
rıyorlar. Arkalarında, taşla ezilerek öldürülmüş 
bir canlıdan kalan ne ise, onu bırakarak. 
Ovalara yayılan kuş seslerinin yerini yavaş 
yavaş değil, hızla tüfek sesleri almaya başlamış- 
tır. Bu sesler yalnız ovalarda, ormanlarda değil, 
yıllardan beri kentlerimizin kıyısında, giderek 
neredeyse içinde de duyuluyor. Diyelim ki bir 
dinlenme gününde bulunduğunuz kentin taş 
yığınlarından, kalabalığından, gürültüsünden, 
kirli havasından uzaklaşmak istiyorsunuz. Yakın 
yer olarak bir göl kıyısı ya da koruluk var. Yoldan 
biraz uzağa gitmeyi düşünüyorsunuz, doğanın 
sesleriyle baş başa kalabilmek için. Sizin gibi 
düşünüp buraya gelmiş az sayıda kişi var. Ağaç- 
ların ya da sazlıkların arasında sesleri duyulan 
yüzlerce kuş. Derken tüfek sesleri, Uzaktan, 
yakından. Birtakım sözde avcılar kuş “avliyor- 
lar”. Ne için? Bu küçük kuşların onlara bir kötü- 


- lüğü mü dokunmuş? Olamaz. Yemek için paraları 


yok da, ya da yiyeceklerini kendileri sağlamak 
amacıyla mı “avcılık” yapıyorlar? O da değil. 
Genç kişiler, orta yaşlılar. Öldürmek için öldürü- 
yorlar. Yaptıklarının başka bir nedeni yoktur, 

Bu kişileri; gençleri böyle davranışa sürükle- 
yen nedir? Usumuza gelecek ilk nokta “eğitim” 
(yada “eğitimsizlik” ) olacaktır. Doğal çevre kav- 
ramını, yaşama duyulacak saygıyı onlarda nasıl 
oluşturabiliriz? İnsan- doğa ilişkisinin temel ilke- 


lerini gençlere, çocuklara, tüm topluma ne yolla 
anlatabiliriz? 

Olumlu bir çevre kavramının geliştirilmesin- 
de, örnek olmanın yanında en büyük çabalar 
kuşkusuz gençlerin, çocukların eğitimine yönel- 
tilmelidir. Doğa ve doğal çevre bilinci de ancak 


Bitki olsun, hayvan olsun, insanın öteki türle- 
re yakınlık duyması, onlari sevmesi, onlara kötü- 
lük etmek şöyle dursun gerektiğinde yararlı ol- 
mak, yardım etmek istemesi, en başta evrim kav- 
ramının benimsemesine bağlıdır. Yeryüzünde 
şimdi yaşayan 300:000 dolayında bitki ve 


ilgili alanlarda gerekli bilginin verilmesiyle birlik- 
te doğa sevgisinin aşılanmasıyla olanak içindedir. 


Bunlardan birincisi yetişmekte olan kuşaklara 


konunun önemini, sorunların nedenlerini göste- 
recek, onların doğaya bakış açılarını değiştirebi- 
lecek, ikincisi ise onları olumlu yönde koşullan- 
dıracak, kendilerinde davranış değişikliğinin- 
oluşmasında belki en büyük katkıyı sağlayacak- 
tır. Yararlanma düşüncesi ve insanın geleceğinin 
doğal çevrenin korunmasına bağlı olması bir 
yana, doğaya karşı davranışımız son çözümle- 
mede bir ahlâk, ama evrensel bir ahlâk soru- 
nudur. 


1.000.000 dolayında hayvan türünün bulunduğu- 
nun, birçok türün milyonlarca yıllık evrimin için- 
de çeşitli zamanlarda ortadan kalktığının, çok 
yakın zamanlarda da bir bölümünün insan aracı- 
lığıyla yeryüzünden silindiğinin, yüzlerce, bin- 
lercesinin böyle bir durumla karşı karşıya bulun- 
duğunun bilinmesi,.. Bütün bunlar, alışılagelmiş 
tarih düşüncesinde olduğundan çok daha derin- 
lemesine bir zaman ve süreç kavramının gelişti- 
rilmesine bağlıdır. 

Evrim bilinci ile doğa bilinci birbirinden ayrı- 
lamaz. Yerbilimcilerin belirttikleri gibi, oluşması 
milyonlarca yıl almış olan doğal kaynakları öyle- 
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sine büyük savurganlıkla kullanır, kısa zamanda 
tüketirken; üstelik doğal çevreyi ondan yararla- 
nılamaz duruma getirecek biçimde kirletirken, 
yarının; demek oluyor ki çocuklarımızın payını 
da harcıyoruz. Bunların arasında; bugün başlıca 
enerji kaynağı olarak kullandığımız kömür, pet- 
rol ve doğal gazın, çok eski zamanlarda yaşamiş 
canlıların ölümüyle oluştuğunu da unutmayalım. 


İnsanlar şimdiye dek, geçmişe ilke olarak hep 
ülkelerinin yurttaşları olmaları dolayısiyle içle- 
rinde bir borçluluk duygusu taşımışlardır. Oysa 
yalnız yurttaşlar olarak değil, insan olarak, belli 
bir çağda yaşayan kişiler olarak geleceğe, gele- 
ceğin toplumuna birtakım borçlarımız, bıraka- 
caklarımız var. Bunların en başında doğal çevre- 
miz geliyor. O zaman, çocuklarımıza, gençlere 
yalnız yurttaşlık bilinci aşılamak, onları geleceğe 
hazırlamakta eksik kalacaktır. Onlarda köklü, 
temelli, bilimsel bir doğa bilinci, bunun yanında 
bizim de doğanın bir parçası olduğumuz bilincini 
oluşturmak, onların yetişmesinden sorumlu olan 
bizlerin başlıca görevidir. Daha önce söz açtığım 
“yurt” kavramı, bu iki bilincin, yurttaşlık ve doğa 
bilinçlerinin birleştiricisi olacaktır. 


Eğitimden amacımız olumlu bilgi vermek ol- 
duğu ölçüde çağa uygun düşünce ve davranış 
değişikliği sağlamaksa, çocuklara doğanın gizle- 
rinin açıklanmasının yanında ona olan yaklaşı- 
mımızda, davranışımızda ölçülü, uygar olmalı- 
yız. Çocuk-doğa ilişkilerinde olumlu düşünce 
ve davranışların yerleşmesi bizim örnek olacak 
davranışlarımıza büyük ölçüde bağlıdır; özel ya- 
şamımızda olsun, işimizle ilgili olsun, gönüllü 
etkinliklerimizde olsun. 

Doğadaki çok zengin ilişkiler zincirini, insan 
-doğa ilişkileriyle bozulma yolunda olan denge- 
nin düzeltilmesi için özellikle bilmek, bildikleri- 
mizi genç kuşaklara aktarmak, onlara bu konuda 
yeni bilgiler elde etme yölunu açmak zorunda- 
yız. Bu zengin, karmaşık ilişkilerde canlıların 
kendi aralarındaki yakın bağımlılığın -yanında 
cansiz doğaya olan bağımlılıklarını kavramamız 
ve kavratmamız gerekir. 

Çocuklarımıza şu yaklaşımı kazandırmalıyız. 
Doğa kimsenin malı değildir. Doğaya, alışılagel- 
miş sahiboluculuk düşüncesiyle - değil, onunla 
olumlu, dengeli ilişkiler içinde olmamızı sağla- 
yacak bir yaklaşımla bakmalı, bu yaklaşımı be- 
nimsemeli, benimsetmeliyiz. 


Son 50 yıl içinde bilim ve yeni buluşlar bizi yaşadığımız ve bildiğimiz 
dünyadan gittikçe çok daha uzak ve çok daha derin bir çevreye götür- 
müştür... Eğer biz kendimizi, bu dünyayı şimdikine oranla daha 
değişik bir ruh durumunda yapmak zorunluluğuna inandırabilirsek, 
işte o zaman daha iyi bir sosyal yapının temelini atmada bütün 
güvenimizle bilime dayanabiliriz. 


Arthur Delon LİTTLE 


Hayatın gerçek sırrı, bir şeyle fazlasıyla ilgilenmek, bir diğer şeyle ise 


yeteri kadar ilgilenmektir. Hugh WALPOLE 


Bilim ne zaman yeni bir keşifte bulunsa, melekler bunun en iyi ne 
şekilde kullanılabileceğini müzakere ederlerken, şeytan onu kapar 


gider. Alan VALENTİNE 


Başkalarının kusurlarını tartarken, parmağıyla terazinin kefelerini 


bastırmayan insan pek enderdir. Byron LANGENFELD 


Baş gidince ayak yaşamaz. Türk ATASÖZÜ 


kafatası tepesi 


ön arka 
düzlemi 


= Pan troglodytes 
Homo sapiens 


# artkafa 


Şekil 1- Neoteni. Bir şempanze yavrusunun 
kafası, erişkin insanlar gibi küreseldir; bu 


pe gi vd y 4 (ek) 


şempanze yaMkusul 


Evrım ve Embriyon 


Doğa tarihi boyunca altın bir iplik 
uzanır: Heterokroni. Anlamı, embriyo- 
nal hayattan erişkin hayata geçiş hızın- 
daki ve süresindeki değişmelerdir. Ev- 
rim sırasında bazı anatomik özellikler 
atalara göre daha erken ya da daha geç 
ortaya çıkabilir; daha hızlı ya da daha 
yavaş gelişebilir; gelişmesini daha er- 
ken ya da daha geç bitirebilir. Gelişim 
hızındaki bu değişmeler gelişmesini 
tamamlamış organizmanın büyüklüğü- 
nü ve biçimini derin bir biçimde etki- 
ler. Heterokronin altın ipliği deniz 
kestanelerinden zebralara, hezaren 
bitkisinden kazlara ve semenderler- 
den sıçanlara değin uzanır. 

Evrimin iç ve dış iki bileşeni vardır. 
Dış bileşen doğal ayıklanmadır. Fakat 
evrimin iç bileşeni olan heterokroni bi- 
çimleri yani morfolojiyi değiştirmesey- 
di, doğal ayıklanma hiçbir şeyi ayıkla- 
yamazdı. Morfolojik değişmelerin te- 
melinde heterokroni vardır. Heterokro- 
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ninin rolü geç anlaşılmıştır. Bunda Ha- 
eckel'in “biyogenetik yasası” rol oyna- 
mıştır. Haeckel'in “ontojeni, filojeniyi 
tekrarlar” diyen biyogenetik yasası, 19. 
yüzyıl sonlarına değin biyolojiyi etkile- 


Şekil 2- Aksolotlun erişkin 
hali semender atalarının 
larva hâlini andırır. 

Bu bir heterokronidir. 


miştir. Haeckel'e göre canlılar embri- 
yonal hayatta atalarının erişkin şekline 
benziyorlardı. Fakat birçok canlıda ve 
fosilde bu yasa doğru olmakla birlikte, 
birçok başka canlıda da doğru çıkmı- 
yordu. Haeckel bu kural dışı canlılara 
yozlaşmış (dejenere) diyordu. Zamanla 
Haeckel yasası kaygan bir zeminde 
unutulup gitti. İngiltere'de W. Gars- 
tang, 1920'lerde Haeckel kuramının ta- 
butunu çiviledi. Ona ve G. de Beer'e 
göre, tür gelişmesi birey gelişmesinden 
kaynaklanır; yani her tür, atalarının 
erişkin değil, embriyonal ya da çocuk- 
luk şeklinden doğar. Garstang bu olaya 
pedomorfoz adını vermiştir. Pedomor- 
foz Haeckel'in “biyogenetik yasası” nın 
karşıtıdır. Garstang omurgalı hayvanla- 
rın, modern tulumluların (Tunicata ya 
da Umchordata) serbest yüzen hareket- 
li larvalarından pedomorfozla evrimleş- 
tiğini düşündü. Böyle bir larvada ilkel 
bir omurgalı hayvanın özellikleri vardır: 
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Sırt ipi (notokord ya da chorda dorsalis; 
ilkel omurga), sırt siniri (ilkel omurilik), 
solungaç yarıkları ve anüs arkasında bir 
kuyruk. 

50 yıl kadar önce öne sürülen “sen- 
tetik evrim kuramı”na göre türlerin ev- 
rimi, birçok mikromütasyonun doğal 
ayıklanmasıyla ilgilidir. Richard Daw- 
kins, çok satılan Kör Saatçi adlı kitabın- 
da “varlığımızın tek nedeni, yavaş ve 
birikici bir doğal ayıklanmadır”der. An- 
cak bu kuram, türlerin embriyonal ev- 
relerinin farklı uzunlukta oluşunu (ke - 
ferokroni) açıklıyamıyor. (Şekil 5) İn- 
san ve şempanze DNA”ları arasında an- 
cak % 1,5 fark olduğu halde, bu iki tü- 
re ait bireylerin dış görünüşleri birbi- 
rinden hayli farklıdır. Bu fark insan ve 
şempanzede embriyonal evrenin farklı 
oluşuna bağlıdır. Bu evre insanda 8, 
maymunda 2 haftadır. Bu fark bir hete- 
rokroni (hetero farklı ve chronos= za- 
man) örneğidir. 

Embriyonal evrede insan beyninde 
saniyede 5000 nöron oluşur. Erişkin in- 
san beynindeki 100 milyar nöron bu 
uzun embriyonal evrede oluşmuştur. 
Demek ki evrimin maymundan insana 
geçiş sürecinde, embriyonal evre 4 kat 
uzamıştır; beyin embriyonda, embriyon 
sonrası döneme oranla çok daha hızlı 
büyüdüğünden, insan beyni maymun 
beynine oranla çok fazla gelişmiştir. İn- 
san beyninin atalarına göre aşırı biçim- 
de gelişmiş olması bir 4/pe/407fi örne- 
gidir. (Şekil 5D). İnsanda embriyonal 
evrenin uzaması Sonucu, “embriyon 
sonrası dönem” (fetal dönem) gecik- 
miştir. Bu olaya, büyümenin geç başla- 
ması (post-de plasman) denmektedir. 
(Şekil 5E). Fetal dönem insanda şem- 
panzeye göre hafifçe kısalmıştır. Şem- 
panze gebeliği 238 gün, insan gebeliği 
266 gün sürer. İnsanda gebelik süresi 4 
hafta uzarken embriyonal evre 6 hafta 
uzamıştır; bu, fetal dönemin 2 hafta kı- 
salmasıdır. İşte bu nedenledir ki may- 
mun yavrusu, insan yavrusuna göre çok 
daha gelişmiş doğar; bu olaya büyüme- 
nin erken başlaması (pre -de plasman) 
adı verilir (Şekil SF). Doğuma yakın fe- 
tüs beyninin büyümesi yavaşlar; bu ise 
doğumu kolaylaştırır; fetal dönemin kı- 
salması bu açıdan yararlıdır. 

Şempanze yavrusu 1,5 yaşındayken 
artkafa deliği -omurga kanalıyla kafata- 
sı tabanının birleştiği delik- arkaya 
doğru göç eder; bu olay şempanzenin 4 
ayaklı oluşunu belirler; bu zamana ka- 
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“ Titanoteres'in Evrimi Pi 
Uboynuzların uzunluğu | eğ 
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; , kafa kaidesinin uzunluğu A 
Şekil 4- 4- 'Eosen'den Oligosen'e geçişte 
titanotereslerin evrimi, iki tip heterokroni or - 
taya koymuştur: a) Hipermorfoz: Atalarına 
göre daha büyük boynuzları olan titanoteres - 
ler. Gelişme normalden uzun sürmüş ve 
“hiper-erişkin” ler oluşmuştur. b) Boynuzlar, 
atalara göre gelişmesinin daha erken bir 
evresinde ortaya çıkar. 


dar yavru 2 ya da 4 ayak üstündedir. 
Genetik olarak bize daha uzak olan go- 
rillerde bu olay 1 yaşında meydana ge- 
lir. İnsan yavrusundaysa artkafa deliği 
asla göç etmez; insan yavrusu bu ne- 
denle daima iki ayak üzerindedir. Çün- 
kü artkafa deliği, omurganın kafayla 
eklemlendiği noktayı belirler; bu nokta 
ise iki ayak üzerinde yürümekle ilgili- 
dir. Bu şekilde, evrimde bir karakterin 
(burada artkafa deliği göçünün) torun- 
larda ortaya çıkmamasına /47p0m07f02 
denir (Şekil 5C). Örneğin kurdun toru- 
nu sayılan köpekte kurdun bazı özel- 
likleri ortaya çıkmaz. Atasal olan ya da 
olmayan, embriyonal özelliklerin eriş- 
kinde devamınaysa ne oteni denir. (Şe- 


Şekil 3- Deniz uçurumlarında yaşayan 
deniz kestanelerinin torunları, gelişmenin 
hızlanması sonucu, şişe biçiminde 
“hiper-erişkinler” haline gelirler. 


kil SA). Örneğin yavru şempanzelerin 
küresel kafatası, evrimde korunmuştur 
ve erişkin maymunlarda bu özellik kay- 
bolduğu halde, maymunların torunu 
olan insanda yine küresel kafatası gö- 
rülmektedir. (Şekil 1). Bu yüzyılın ba- 
şında L. Bolk bu olaya dölütleşme (fe- 
talizasyon) adını vermişti. Süt dişleri- 
nin çıkmasıyla büluğda, onların yerini 
sürekli dişlerin alması arasında geçen 
süre insanda maymuna göre iki kat da- 
ha uzundur (p05/-deplasman) (Şekil 
5E). Bu nedenle hipomorfi görülecek- 
tir, evrim, maymunlarda bulunan bazı 
özellikleri maymundan insana geçiş sü- 
recinde yok etmiştir: İnsanda, may- 
munlarda görülen öne çıkıntılı alt çene, 
eğri köpek dişleri, kıllanma ve kabarık 
kaş kemerleri yoktur. Buna karşı insan- 
da uyluk kemiği maymunlara göre çok 
daha uzun ve kafatası hacmi de daha 
büyüktür. (Anımsatalım ki hipomorfoz 
bir süreç, hipomorfi ise bir durumdur). 
Heterokroni canlılar dünyasında 
yaygındır. Buna güzel bir örnek Meksi- 
ka'da yaşayan aksolotl adlı semender 
larvasıdır (Şekil 2). Bu larva, diğer se- 
mender larvaları gibi, başkalaşımla 
(metamorfoz) erişkin semender haline 
dönüşeceğine bütün hayatı boyunca 
semender larvası olarak kalır (solungaç- 
ları ve sırt yüzgeci vardır) ve buna kar- 
şın üreyebilir. Bu örnek olacak bir ne- 
oteni olgusudur (Şekil SA). Bunun tam 
karşıtı bir durumu deniz uçurumlarında 
yaşayan denizkestanelerinde görüyo- 
ruz; bunlar aşırı gelişerek (%ipe rm orfoz) 
şişe şeklini alırlar (Şekil 3 ve Şekil 5D). 
Ağaçta yaşayan Bo/itoglosse occidenta - 
/is semenderlerinde cinsel olgunlaşma 
erken bir evrede tamamlanır; erişkin, 
toprakta yaşayan türlere göre daha kü- 
çüktür ve diğer iki türün embriyonal 
şekilleri gibi yüzgeç ayaklıdır; bu bir 
hipomorfoz olayıdır (Şekil 5C). 
Aksolotl'un başkalaşma yapmayışı, 
tiroid hormon sentezini kontrol eden 
iki genle ilgilidir. Bu hormonlar enjek- 
te edilince, aksolotl derhal başkalaşım 
yapar ve erişkin bir semender olur. 
Pedomorfoz semenderlerde çok 
sıktır. Fakat bazı semenderlerde daha 
sıktır. Neden bu böyledir? Duke Üni- 
versitesi'nden R. Harris akvaryumda 
semender yoğunluğu azaldıkça pedo- 
morfozun arttığını gösterdi. Semender 
sayısının az olduğu akvaryumlardaki 
semenderler, ömür boyu su hayvanı 
olarak kaldılar. Evrimdeki güzelliğe ba- 
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gunluğa erişme yaşı değişmeden gelişmenin yavaş - 
laması, ata büyüklüğünde, fakat atanın gençliği gö - 


rünümünde soylar oluşturur. Buna Neoteni denir. Or - 


nek: Aksolotl. Bu canlı daha semender larvası halin - 


deyken çoğalmaya başlar ve yaşamı boyu larva ola - 


rak kalır; asla semender haline geçemez. (Şekil 2). 


ç _ Fipomoroz | 
C)Hipomorfoz: Gelişme erken bir evrede 
duraklar ve atasına göre daha küçük ve daha 


genç bir soy oluşur. Örnek: Yüzgeç ayaklı ağaç 
semenderi B. occidentalis. 


—.şr =r 


Po: 


E)Bir Organın Gelişmesinde Gecikme (Post- 
Deplasman): Bir organın ya da bir özelliğin 
gelişmesi, canlının bütününün gelişmesine göre 
gecikir.Kör farelerde diş kökleri embriyonal 
hayatın geç bir evresinde gelişmeye başlar. 
Geç başlayan gelişme geç biteceğinden erişkin 
kör farelerin dişleri durmadan uzar (hipsodonti). 
Bazen diş köklerinin gelişmesi o kadar gecikir 
ki hiç diş çıkmaz. 


Şekil 5- Heterokroniler 


D)Hipermorfoz: Büyüme atalara göre daha 


B)Hızlanma: Birey, gelişmesinin başlangıcında, 
atalarının erişkin yaştaki biçimini alır. Büyüklük 


ve cinsel olgunlaşma yaşı atalarındaki gibidir. 
Ornek: Deniz uçurumlarında yaşayan denizkes - 
taneleri (Şekil 3). 
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uzun sürer ve bazen aşırı olgunlaşmış bir 
“hiper-erişkin” oluşur.Örnek: Bir çeşit ger - 
gedan olan titanoteres(şekil 4). 


x 
Pre-Deplasman 


f)Bir Organın Zamanından Önce Gelişmesi 
(Pre-Deplasman): Burada bir özelliğin zamanın - 
dan önce belirmesi ya da bir organın zamanın - 
dan önce gelişmesi vardır. Örnek:Eosen’den 
Oligosen’e geçişte titanotereslerin boynuz - 
larının zamanından önce belirmesi (şekil 4). 


Gelişmenin hızlanmasına bağlı devlik ve yavaşlamasına bağlı cücelik hastalığı dışında, altı tip heterokroni 
vardır. Maymunların evriminde görüldüğü üzere, bunlardan bazıları bir arada bulunabilir. 
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kın; kurak mevsimde su birikintilerin- 
de semender larvası yoğunluğu artacak 
ve bunlar kara semenderleri haline dö- 
nüşecektir; böylece bunlar suyun kuru- 
ması durumunda da hayatta kalırlar. 

Heterokroni bitkilerde de görülür. 
Oregon Üniversitesinden Ed Guer- 
rant hezaren bitkisini (Delphinium 
nudicaule) inceledi. Pedomorfoz so- 
nucu hezaren çiçeklerinin gelişmesi 
yavaşlar ve boru biçimi çiçekler oluşur; 
bunlar arıkuşlarıyla tozlaşma yapar. 
Bazı koşullarda taç yaprakları hızla bü- 
yüyerek açılmış bir çiçek yapar; bu tip 
hızlanmış büyümeye pezamorfoz de- 
nir. Bu tip çiçeklerde tozlaşmayı tüylü 
yabanarıları sağlar. 

Pedomorfozun bir başka örneği şu- 
dur: Kuşlara büyümemiş dinozorlar 
gözüyle bakılabilir. Queensland Üni- 
versitesi'nden T. Thulborn'a göre, 
kuşlar iri gözleri, genişlemiş kafatasla- 
rı, dişsizlikleri ve kol-bacak oranlarıyla 
pedomorfik (küçük kalmış) bir tera- 
pod dinozoru andırmaktadır. Bir başka 
kanıt da genç terapod dinozorların te- 
lek içermeleridir. 

Gelişmenin erken ya da geç başla- 
ması morfolojiyi çok etkileyebilir. Ör- 
neğin olağan zebranın (Equus burchel - 
/i) çizgileri geniş, Grevy zebrasının 
(Equus greyvi) dardır; çünkü ilkinde 
çizgiler döllenmeden 3, ötekinde 5 haf- 
ta sonra gelişmeye başlar (Şekil 6). 

Heterokroni soyu tükenmiş hay- 
vanlarda da rol oynamıştır. Bunu fosil- 
lerin incelenmesinden anlıyoruz. Ör- 
nek olarak trilobitleri alalım. (Şekil 7). 
Trilobitler 550-200 milyon yıl önce Pa- 
leozoik'de yaşamış eklembacaklılardır. 
İlk trilobitlerin gelişmesi çok düzen- 
sizdi; bu nedenle çeşitli heterokronile - 
re maruz kaldılar. Bunun sonucu olarak 
Kambriyen kayaları üzerinde çok çeşit- 
li biçimde trilobit fosillerine rastlanır. 
'Trilobitlerin farklı türleri farklı sayıda 
segment içeriyordu. Pedomorfoz sonu- 
cu segment sayısı azaldı. 500 milyon yıl 
önce Ordovician'da 40 trilobit familya- 
sının nesli tükendi ve 30 yeni familya 
belirdi. Yeni familyalar atalarına göre 
çok daha fazla gelişmişlerdi; bazıları- 
nın uzun dikenleri, diğerlerinin kafala- 
rının etrafında saçakları vardı; bir bölü- 
mü de çok düzdü ve şişmişti. Bunlar 
gelişmenin hızlanması (peramorfoz) 
sonucuydu. 

Kazların çoğu, uzun süre ve hızlı 
uçabilir. Fakat Hawaii Adaları'nda 
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Şekil 6. Solda Grevy zebrası (ince çizgili), sağda olağan zebra (kalın çizgili). Bu farkın nedeni Grevy 
zebrasında çizgilerin döllenmeden sonraki 5., olağan zebrada 3. haftada gelişmeye başlamasıdır. 


1500 yıl önce yaşamış Thambetochen 
uçamıyordu. Bunun nedeni pedomor- 
fozdu. Thambetochen’in morfolojisi 
yavru bir kaza benzer: Kuvvetli arka 
ayaklar, geniş pelvis, küçük kanat ke- 
mikleri ve düz göğüs kemiği. Bu ne- 
otenik bir pedomorfozdur. 

1980'lerde “mimarlık genleri”nin 
(homeogenlerin) bulunuşu bireylerin 
gelişmesi ve genetik mekanizmaları- 
nın yaşı ve evrimleşmesi konusunda 
bir devrim yarattı. Hox adı verilen bu 
genlerin DNA yapısı bütün türlerde 
son derece benzeştir. Örneğin insanda 
ve sinekte göz yaptırıcı genin yapısı 
aynıdır (göz yapılarının çok farklı ol- 
masına karşın). Bu mimarlık genleri bi- 
reyin gelişmesi sırasında birbirini izle- 
mesi gereken olayların sırasını belirler. 
Bu genlerden birindeki bir değişiklik, 
gelişen embriyon ve fetüsdeki olayla- 
rın sırasını ve dolayısıyla erişkinlerin 
dış görünümünü çok değiştirir. 

Üst Devoniyen'de (370 milyon yıl 
önce) ilk 4 ayaklı hayvanların keşfin- 
den itibaren, taşılbilimciler fosil artık- 
larında parmakların nasıl belirdiğini in- 
celediler ve bu konuda çeşitli kuramlar 
ileri sürdüler. Bugün biliyoruz ki bü- 
tün 4 ayaklılarda (tetrapod) kol ve ba- 
cağın oluşabilmesi için Hox genlerine 
gereksinim vardır. Kol ve bacaklar bir- 
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birini izleyen 3 evrede meydana gelir: 
Önce uyluk ve kol kemiği, sonra ön 
kol, dirsek, kaval ve baldır kemikleri, 
en sonra da el ve ayaklar oluşur. Peki, 
balıklarda Hox ne yaptırıyor? Zebra 
balığında Hox genleri gelişmenin er- 
ken evrelerinde, oluşacak yüzgece ya- 
kın bir yerde belirir. Bu deneyleri ya- 
pan D. Duboule'a göre burada “son 
ürünü zamanın belirlediği mükemmel 
bir heterokroni” vardır (şekil 5). 

I. fazda kol bacak tomurcuklarında 
bacağın ilk bölümü belirene kadar ge- 
çen sürede Hoxd-9 ve 10 genleri var- 
dır. TI. fazda Hoxd-11 ve 12 genleri rol 
oynar. III. fazda uç tomurcuğunda 
Hoxd-13 geni belirir. 

Böylece balıklardan dört ayaklılara 
(kurbağalar vb) geçiş III. fazın kazanıl- 
masıyla başlamıştır. Balıklarda II. fazı 
başlatacak genler vardır; fakat bunlar 
sessiz kalırlar. Ünlü sölekant (sarcop- 
terygus balıkları) fosillerinin incelen- 
mesi, bu fazların sırasını ortaya koydu. 
İk önce büyük olasılıkla üst Silüryen'e 
doğru uyluk ve kol kemiği, sonra faz II 
ve nihayet üst Devoniyen'de faz II 
belirmiştir. 

Böylece balıkların 4 ayaklı canlıla- 
ra evrim geçirmesi, nasıl ve niçin oldu- 
gu bilinmemekle birlikte, bazı mimar- 
lık genlerinin etkinliğine bağlı, temel 


Şekil 7- Fosillerde 

de heterokroni var - 
dır. Solda trilobitle - 
rin ilkel şekillerinden 
Emuella görülüyor. 
Üzerinde düşmanla - 
rının açtığı iki delik 
var. Hetorokroni so - 
nucunda derin sular - 
da yaşayıp düşman - 
larından kaçabilen 
çok segmenili 
trilobitler oluştu 
(sağda). 


Küçük Sözlük 
Heterokroni: Canlının gelişme 
hızı ve/veya süresinin 
atalarına göre daha az ya da 
çok oluşu. İki şekli vardır: 
Pedomorfoz ve peramorfoz. 
Pedomorfoz: Bir canlının 
biçim ve/veya büyüklükçe 
atalarından geride kalışı; yani 
atalarının çocukluğuna ben- 
zeyişi. Üç şekli vardır: 
Neoteni, post-deplasman ve 
progenez. 

Neoteni: Gelişmenin geç 
başlaması. 

Progenez: Gelişmenin erken 
bitişi. 

Post-deplasman: Gelişmenin 
geç başlaması 


Peramorfoz: Canlının biçim 
ve/veya büyüklükçe atalarını 
geçmesi. Üç şekli vardır: 
Hızlanma, pre-deplasman, 
hipermorfoz. 

Hızlanma (akselerasyon): 
Gelişmenin hızlanması. 
Pre-deplasman: Gelişmenin 
erken başlaması. 
Hipermorfoz: Gelişmenin 
geç bitişi. 

Ontogenez: Bireyin 
embriyonal gelişmesi. 
Filogenez: Türün evrimsel 
gelişmesi. 

İzometri. Canlının her nok- 
tasından aynı hızla büyümesi. 
Allometri: Farklı organların 
farklı hızla büyümesi. 


bir heterokroniye dayanmaktadır. En 
son araştırmalar bir Hox genindeki 
mütasyonun bir gelişim heterokronisi 
yapabileceğini göstermiştir. Farede za- 
manından önce etkinleşen bir Hoxd-9 
geninin, kolların biçimini değiştirebi- 
leceği bilinmektedir. Buna karşı 
Hoxd-13 geninin geç etkinleşmesi 
elin oluşmasını etkiler. İnsanlarda 
Hoxd- 13 geninin değişmesine bağlı 
bazı hastalıklar, gelişmeyi yavaşlatarak 
2. parmak kemiğinin oluşumunu ön- 
ler; bu iş, bazen parmakların yok olu- 
şuna kadar gider. Bu değişikliklerin 
bazıları gelecek kuşaklara baskın bir 
karakter olarak geçebilir. 

Yeni bir kavram devrimi yaşıyoruz. 
Şöyle ki Canlılar dünyası, genlerin 
kontrolü altındaki biyolojik iç saatlerce 
düzene konulmaktadır. Bu, günlük de- 
virlerden gelişmenin evrelerini belirle- 
meye kadar gider. Gelişme saatinin 
ayarı bozulunca, yeni bir tür evrimleşe- 
bilir. Biliyoruz ki gelişmenin belli (ter- 
cihen erken) bir döneminde bir geni 
etkinleştirmek, değiştirmek ya da ket- 
lemek, bir bireyde bir ya da birçok or- 
ganın biçimini ve görevini değiştirebilir 
ve bu özellikleri gelecek kuşaklara 
nakledebilir. Bu nedenledir ki paleon- 
tologlar fosillerde daima beklenmedik 
değişmelere rastlayabilirler. 1977'de 
Francois Jacob'un dediği gibi, evrim 
daha önceki yapıları değiştiren ufak te- 
fek onarımlardan ibarettir. Bundan son- 
ra yapılacak iş canlıların aşamalı örgüt- 
lenmesinin iki temel düzeyi olan mor- 
foloji ve genetik programlama arasında- 
ki bağları ayrıntılarıyla anlamaktır. 
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EVRİM VE 
HASTALIKLAR 


Dr. Yaman ÖRS 


gi üm öteki olgular gibi hastalıklar da, zæ 
man - yer içinde birden çok etkenin bir 
araya gelmesiyle ortaya çıkarlar. Biz artık onla- 
rı birtakım tek tek nedenlerin az çok değişmez 
sonuçları clarak görmüyer, canlılarda, ilke ola- 
rak çok etkenliliğin sonucunda beliren süreçler 
olarak düşünüyoruz. Onlar, normal denen du- 
rumlardan birer sapma olan değişmeler biçi- 
minde ele alınabiliyor. Böyle geniş bir açıdan 
düşünüldüğünde, örneğin akciğer tüberkülozunun 
yardımcı etkenleri olarak bilinen hava kirliliği 
şiddetli soğukta kalma, büyük üzüntü ya da 
genel düşkünlük gibi direnç kırıcı etkenler de, 
tüberküloz mikrobu gibi, bu hastalığın birer 
“nedenidirler”. Tüberküloz sürecinden sorumlu 
olan minicanlı, onda hep bulunan, onun "mer- 
kezindeki” etkendir, ancak dar anlamda onun 
tek nedeni değildir. 

Doğal Süreçler Olarak Hastalıklar 

Doğayla ilgili belki tüm kavramlarımız için 
söz konusu olduğu gibi, hastalık kavramı di 
bugün devrimsel (dinamik) bir nitelik kazanmış- 
tir. Zaman onlar için de bir değişken olduğuna 
göre, hastalık dediğimiz olgular biner süreç ola- 
rak düşünülmelidir. Özellikle yakın zamanlarda 
tek tek hastalıklar gerçekten zaman kavramının 
işiğinde ele alınmıştır; ancak genel hastalık dü- 
şüncesinin geniş bir zaman açısından görüldü- 
ğünü pek söyleyemeyiz 

Yine yakın zamanlara dek, insan - merkezli 
yaklaşım insanın düşüncelerine, onun doğayla 
clan ilişkisine bakışına egemen olmuş, insanlar 
kendilerini doğanın (ve evrenin) merkezinde gör- 
müşler, neredeyse çevrelerindeki bellibaşlı her 
olgunun kendileriyle ilgili olarak meydana geldi. 
ğini düşünmüşlerdir. Örneğin yağmur, onların 
sarnıçlarının dolması ya da ekinlerinin büyümesi 
için yağmış, fırtına, yangın, hastalık gibi olum- 
suz olaylar ise, birtakım doğaüstü güçlerce ce- 
zalandırıldıklarından dolayı ortaya çıkmıştır. İn- 
sanın yüzyıllar boyunca geçirdiği düşünsel ev- 
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Yaklaşık 125 milyon yıl önce yaşamış 
bir dinozorun iki alt (kuyruk), omuru; iki 
kemiğin arasında gelişmiş ve onları birbi- 
rine bağlayan bir tümör (ur) kütlesi açık- 
ça seçiliyor. 


rimle bu tutumun büyük ölçüde ortadan kalk- 
ması ve onun doğadaki gerçek yerini görebilme- 
sinde belki en büyük payın Darwin kuramına 
düştüğünü söyleyebiliriz. İnsan bir yandan 
doğa üzerindeki, onu değiştirmedeki gücünü an- 
lamış, ama öte yandan kendisinin onun "“mer- 
kezinde” olmadığını, ancak bir parçası olduğunu 
kavramıştır. 

Genel olarak hastalık kavramları da, in- 
san - doğa ilişkisinden, daha doğru bir deyişle, 
insanın bu ilişki konusundaki düşüncelerinden 
etkilenmiştir. Bugün bile hastalık sürecini bir 
“düsman” olarak niteleyebiliyor. örneğin kanser 
simgesi (o yaptığımız "zavallı" yengecin sırtına 
bir bıçak saplamaktan kendimizi alamıyoruz. Oy- 
sa hastalıklar, insanla ilgili her genel olgu gibi 
birer doğal süreçtirler. Nasıl insan gerek bir tür, 
gerek ayri ayrı topluluklar, gerekse birey ola- 
rak doğanın parçasıysa, hastalık yapıcı nedenler 
de yine doğanın içindedirler. Bunlar, örneğin ik- 
lim koşulları, minicanlılar (mikroorganizmalar), 
ışınlar vb., insanın ortaya çıkışından önce oldu- 
ğu gibi onun (sürüp giden) evrimsel gelişmesi 
sırasında da ayrı ayrı ya da birlikte değişmişler, 
nicelik yönünden artmış ya da azalmışlar, (bir- 
takım canlı türleri gibi) bir bölümü ortadan kalk. 
mış, evrimsel akış içinde yenileri belirmiştir. 
Onların insanın ve öteki canlıların evrimi üze- 
rindeki etkilerine gelince, hayvan ve bitkilerin 
normal dediğimiz nitelikleri yanında hastalık 
adını verdiğimiz değişiklikler ya da sapmaların 
da değişmeye uğradığını düşünmeliyiz. 

Öte yandan, “hastalık” ve “normal” olarak ni- 
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ğerlendirdiğimiz durumlar arasındâ kesin sınırla- 


rın bulunmadığı, pek çok durumda birbirine ge-, 


çişlerin olduğu Üzerinde gittikçe daha çok sayı- 
da yazarca durulmaktadır. Buna benzer biçimde, 
örneğin iyl huylu ve kötü huylu urlar (tümör- 
ler) arasında da birçok durumda yapı, geliş- 
me ya da davranış bakımından kesin ayrılıklar 
bulmak olanaksızdır. Birtakım yazarların belirt- 
tikleri gibi, kesin bir “normallik” düşüncesi tıbba 
onun bilimsel olmayan geçmişinden kalmış bir 
kavramdır ve bilim adamından bu konuda bütün 
koşulları aşacak bir tanım yapmasını beklemek 
çok yanlış olur; yalnızca istatistik verilerine bæ 
karak “normalliğin” bir açıklamasının yapılama- 
yacağı da gösterilmiştir. 

Evrimsel Bir Hastalık Kavramı 

İnsan bedeninde sayıları iki yüze yaklaşan 
evrimsel kalıntının bulunduğu en az yarım yüz- 
yıldan beri bilinmektedir. Ancak evrim kavramı- 
nın tip düşüncesine gerçekten girdiği bugün 
bile pek söylenemez. Oysa çağımızda, ilke ola- 
rek, bilimde ele alınan belli başlı her kavramın 
olabildiğince büyük bir zaman diliminde düşü- 
nüldüğünü görüyoruz. Şimdi çok geniş bir süreç 
kavramımız var ve biz süreçleri kendi evrimleri 
içinde olduğu ölçüde genel evrimsel gidiş için- 
de ele aliyoruz. 

Buna uygun olarak, hastalık dediğimiz ol- 
gular, yaşamın Ilk zamanlarından beri onunla 
birlikte gelişmiş; bir çağdan ötekine, bir türden 
başkasına, bir hayvan ya da bitki topluluğundan 
öbürlerine küçük ya da büyük değişiklikler gös- 
termiş; bunun yanında bir türden sonrakine ak- 


16. yüzyılın başlarında ya da daha ön- 
ce yaşamış sifilisli (frengili) bir kadının 
kafatası; kemiği eşındırmış Ülserlerie ara- 
larındaki kemik dokusunda iltihaba bağlı 
kalınlaşma, hastalığa özgü kaba görünümü 
ortaya çıkarmış, 
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tarılmış süreçler olarak düşünülebilir, Bir türün 
ister bütününde, belli bir bölgenin hayvan ya 


“da bitki topluluğunda, ya da türlerin birtakım 


bireyleri için söz konusu olsun, çeşitli etkenle 
rin ya da koşulların ürünleri olan, canlılardaki! 
patolojik (hastalıklı) olgular, normal denen 
lerle birlikte evrime uğramış, gelişmiş, değiş 
miştir, Bunların hastalık dediğimiz sonuçlarının 
sn azından bir bölümü, türlerin gelişmesi sıra- 
sında çok önemli olabilirler; çünkü onlarin var- 
lıklarını tehdit edebilir, bir bölümünün doğadan 
silinmelerine neden olabilirler; Insan söz konusu 
olduğunda, geçmişin büyük veba salgınları buna 
örnek olarak gösterilebilir. - , 

Evrim ve hastalıklar konusunda genellikle 
palsontoloji, paleoamtropoloji, arkeoloji bulgulari- 
nın ışığında, ayrıca tarih belgelerine dayanılarak 
bilgiler elde edilmiş; ancak bu bilgiler ilke ola- 
rak evrimsel akış içinde bütünüyle, sistemli bir 
biçimde değerlendirilmemiştir. 

İster orta yerbilimsel zamanların sürüngen- 
leri gibi çoktan ortadan kalkmış türlerin, ister- 
se Insan gibi yaşamakta olanların taşıllaşmış 
kalıntılarının (fosillerin) incelenmesi, kemik- 
lerde, gelişme bozuklukları, çeşitli iltihaplar, 
urlar gibi belli başlı hastalık çeşitlerinin çok 
eski yerbilimsel çağlardan beri var olduğunu or- 
taya koymuştur. İnsan ve öteki türlerin mumya- 
larındaki paleopatoloji araştırmaları da, yumu- 
şak dokularda hastalık (bulgularının varlığını 
göstermiştir. Tarihsel diye adlandırılan belge- 
lerde 1se,' eski Hint kaynaklarında, Mezopotam- 
ya'da Ninova Kitaplığı tabletlerinde, eski Mısır'ın 
tıpla ilgili (o papirüslerinde, başta urlar olmak 
üzere çeşitli hastalıkların anlatıldığına o tanıklık 
ediyoruz. 

Gerçekten, konuyla ilgilenen birtakim yazar. 
ların da belirttiği gibi, hastalık olgusunun Ilk 
yaşam örnekleriyle birlikte ortaya çıktığını, canlı- 
ların evrim basamaklarında yeni yeni türlerin be- 
İlrmesiyle yeni hastalık çeşitlerinin geliştiğini 
düşünebiliriz. Kısacası, evrimsel açıdan yaşamın 
ve hastalıkların gelişmesini ayirmamıza olanak 
yoktur: bugün de olmadığı gibi. Çünkü, daha 
geçen yüzyılda önde gelen araştırıcıların sapta- 
dıkları biçimde; hastalik değişmiş koşullar al- 
tindaki  yaşamsa, bunun tüm canlılar için ve 
evrimin her aşamasında böyle olması gerektiği 
sonucuna varabiliriz. 


Moleküller Evrimin Işığında Hastalıklar 
Belçikalı araştırıcı Marcel Florkin, bundan 


'kırk yıla yakın bir süre önce "biyokimyasal ev- 


rim” kuramını ortaya attı. Florkin gösterdi ki, 
biyolojik, yapısal - işlevsel evrimin yanında biyo- 
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kimyasal düzeyde de bir evrim vardır. Hayvanlar 
arasinda beden sıvıları, amino asitler, enzimler 
vb. bakımından büyük benzerlikler bulunmaktadır. 
Basit kimyasal yapılarda daha çarpıcı olan bu 
benzerlik daha büyük moleküllerde azalabilmek- 
te, değişik canlılarda benzer kimyasal yapıları 
bulunan ya da benzer işlevleri gören maddelerin 
varlığı gözlenmektedir. Araştırıcı, biyokimyasal 
özelliklere göre bir bölümlendirme yapmış, an- 
cak daha ayrıntılı çalışmaların gerektirdiğini 
belirtmişti. Yine de, o zamanki bilgilerin ışığında, 
bunun O biçimbilimsel (morfolojik) olana ko- 
şut gittiğini görmüştü. O zamandan bu yana 
görüşü büyük ölçüde kabul edilen Florkin, da- 
ha sonra "moleküler evrim" terimini önermiş- 
tir. 

Bu kuramın genel biyoloji açısından önemi 
çok açık olmalı. Biz ise onu burada, tıp ve biyo- 
lojinin ortak temel konularından biri olan has- 
talıklar yönünden çok kısa olarak ele alabiliriz. 
Bütün hastalıklı değişmeler temelde biyokimya- 
sal olduklarına ve bunların ancak bir bölümü 
“hastalık” olarak açıkça ortaya çıktığına göre, 
biz bu olguları evrimsel açıdan göreceksek, bu- 
nu moleküler evrimi de dikkate alarak yapmalı- 
yız. Moleküler evrim kuramı ve onun patoloji 
alanına uygulanması, hayvan türlerinin yanında 
kuşkusuz tüm bitkiler için de söz konusu ola- 
caktır. 

Geçen yüzyılın sonunda, gerek biyolojik ge- 
rek toplumsal olguların Darwin'in ortaya koydu- 
ğu “ileriye yönelik” evrimlerinin yanında “geri- 
ye doğru" bir evrimin bulunduğunu gösterenler 
oldu. Organlar ya da onlarin bölümleri, daha 
seyrek olarak toplumsal kurumlar, bu yolla orta- 
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dan kalkabilmektedir. Biz bu yapıları, evrimsel 
gelişmenin herhangi bir aşamasında ortadan kalk- 
ma yolunda olam "artik" ya da "kalıntı" organ- 
lar, organ bölümleri, toplumsal kurumlar olarak 
gözleyebilmekteyiz; onların yeni, değişik bir iş- 
lev kazandıkları da olur. Böyle "artık'' yapılara 
biyoloji düzeyinde insanda ekbağırsak (apan 
disit), toplumbilim düzeyinde de sayıları git- 
tikçe azalan krallıklar örnek olarak verilebilir 

Geriye doğru evrim, tıpta ve biyolojide hüc- 
re ve molekül düzeylerinde de ele alınabilir. 
Onun. evrimsel patoloji açısından, hastalıklar 
için de söz konusu edilmesi, en azından ku- 
ramsal açıdan önemli olabilir. Belki en önemlisi, 
gelecekte hastalıkların bölümlendirilmesinin can- 
lılığın belli başlı tüm (biyokimyasal, hücresel. 
dokubilimsel...) o örgütlenme düzeylerinde yapı- 
labileceği sonucuna varabiliriz. 

Evrim, Çevre ve Hastalıklar 

Hastalık dediğimiz olguları evrim açısından 
ve yaşamın nitelikleri arasında gördüğümüz za- 
man, onları, "normal" bir varoluşun üzerine 
sanki dışardan eklenen "şeyler" olarak düşün- 
menin yanlışlığı çok açık bir biçimde ortaya çı- 
kıyor olmalı. Zamanla birtakım hastalıkların do- 
ğal yolla ya da Insan eliyle ortadan kalkmasını 
da yine evrimsel yaklaşımın işığında görmeliyiz. 
Ayrıca, burada bizim Için tartışma konusu olan, 
şu yada bu hastalık değil, genel hastalık kavra- 
mımızdır. Evrimsel akış içinde zaman zaman bir- 
takım türlerin ortadan kalkmasının. bizim canlı- 
liğın genel olarak evrimi üzerindeki kavramları- 
mızı değiştirmediğini, tersine bu kavramlari 
destekleyen bir gerçek olduğunu düşünelim. 

Yaşamın öteki nitelikleri gibi hastalıklar da, 
canlılarla çevre arasındaki etkileşimin ürünleri 
olmuşlardır. Öte yandan yeni doğan. çeşitli çev- 
resel etkiler altında ve onlarla birlikte gelişir. 
Örneğin birtakım minicanlılar, gelişen yavrunun 
dış ortamla ilişkisi bulunan yüzeylerine ve boş- 
luklarına yerleşerek buralarda çevreye, türe ve 
bireye özgü toplulukları, “floraları” oluştururlar. 
Bunun, çevrebilimsel (ekolojik) bir önemi oldu- 
ğu açıktır. 

Bunun yanında, en küçük minlicanlılar olan 


, virüslerin organların doğuştan biçim bozukluk- 


larından, örneğin kızamıkçık virüsünün kalpte 
(organın rahimiçi gelişmesi sırasında) neden ol- 
duğu bozukluklardan sorumlu olması, buradakl 
konumuz açısından ilgi çekicidir. Bu da gösteri- 
yor ki, minicanlılar, insan ve öteki canlı türleri- 
nin yaşamlarını çok yakından Ilgilendirmektedir. 
Bunun, evrimsel gelişmenin tüm evreleri için 
geçerli olduğunu düsünmeliyiz. Ayrıca, kanser 
nedenleri arasında önemli yerleri oldukları bili- 
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Venezüela'da 
Uygulanan 
İlginç Bir Proje : 


SATRANÇ'IN 
FAYDALARI 


Dünya'nın her yerinde bir “zihin sporu" 
olduğu kabul edilen satranç, bütün çabaları- 
mıza rağmen; ülkemizde henüz yaygın bir 
hale gelmemiştir. Oysa, satrancın insan zekö- 
sının gelişmesindeki olumlu rolünün açık se- 
çik anlaşıldığı şu günlerde, her sporun üs- 
tünde baş köşeye oturtulması gerektiği kə- 
nısındayız. 

Tarihte ilk kez Venezüela'da, zekânın ge- 
liştirilmesi ile ilgili bir devlet bakanlığı ku- 
rulmuştur. Bugüne kadar bu konuda, birçok 


olduğunu gururla açıklamak isterim. 

Dünya Psikologları Birliği Başkanı ve Ber- 
lin Üniversitesi öğretim üyesi Profesör Dr. 
Frledhart Klix, “Venezüela'da zekânın gelişti- 
rilmesi çalışmaları, kendi konusunda, dünya- 
da tek bilimsel deneydir. Üyemiz olan 50 ül- 
kede, bu yeni düşünceleri üze- 
re gerekli zamanı ayıracağız" demiştir. Sov- 


Için değil, tüm dünya için büyük önem taşıyan 
bir olay olduğunu basına yaptığı açıklamasın- 
da söylemiştir. 

Projenin başarısı dünyada geniş yankılar 
, Barselo- 


eötümciler, hükümetler konuyla yakmdan il- 


nen virüslerin, genlerin yapısına girerek ana - 
babadan kalıtım yoluyla yavruya ve daha sonraki 
kuşaklara geçtiği varsayımı da çok ilginçtir. Bu 
varsayımın doğruluğu kesin olarak gösterildiği 
zaman hastalık kavramı ve evrim kuramı birbi- 
rinden ayrılamaz biçimde birleşmiş olacaktır. 
Son olarak bunun da ötesinde, bir türdeki 
değişimin (mutasyonun) ve yeni bir türün or- 
taya çıkmasının. bir önceki türün kalıtım yapı- 
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gilenmişlerdir. UNESCO, Venezüela Hüküme- 
ti'nin bu atılımını destekleme karari almıştır. 
Çin Cumhuriyeti, “zekânın geliştirilmesi Için” 
bir inceleme grubu oluşturmuş ve uygulama- 
yı yerinde izlemek üzere üç görevli bilim ada- 
mını Venezüela'ya göndermiştir. 

Projenin temelinde yatan düşünce, zekâ 
ile bilim'in geniş halk kitlelerine indirilmesi, 
bilimsel bilgiden kaynaklanan avantajları tüm 
topluma yaymaktır. 

“Düşünmeyi öğren” proje metodolojisini 
uygulamak Üzere, Aralık 1981'e kadar 100.000 
öğretmen eğitim görmüş, bunların 42.000, 
dört, beş ve altıncı sınıflara devam eden 
1.200.000 öğrenciye söz konusu (programı 
uygulamaya başlamışlardır. Başlangıçta ütop- 
ya gibi gözüken smaç, yaşam kalitesini yü- 
seltmeye yönelik cesur ve devrimci bir insi- 
yatifle kitlelerin zekâ seviyeleri ile yaratıcılık 
kabiliyetlerini artıracak atılım ve denemele- 
ri sistemleştirmektedir. 

Venezüela satranç dosyasından bir kismi- 
nı özetlediğim bu orjinal satranç projesi 6 
farklı yaş grubuna bölünmüştür, Satranç prati- 
ğinin getirdiği sistematik düşünce tarzının ze- 
kâ kat sayısını belirgin bir şekilde yükseltti. 
ği kesin olarak saptanmış, bu zekâ artışının 
gerçekleşmesi için de gerekli minimum zama- 
nın beş buçuk ay olduğu anlaşılmıştır. Sonuç 
olarak fiziksel yaş göz önüne alınmaksızın, 
6 ayrı satranç düşünce kademesine dayalı 
bir satranç eğitim programı oluşturulmuştur. 
Ru program, her biri 1 sest 15 dakika süreli 


Bugünlerde sonucu alınacak olan Vene- 
züela satranç projesinin başarı ile bitmesi, 
az gelişmiş ülkelerde eğitim sahasında yeni 
atılımlara neden olacaktır. Bu konudaki olum- 
lu sonuçların, ülkemiz satrancına da yansıya 
ocağını ümit edebiliriz. f 

Kahraman OLGAÇ 


sının uğradığı virüs bulaşına (enfeksiyonuna) 
bağlı olduğu düşüncesi doğrulanırsa, yaşam ve 
evrim konusunda düşündüklerimizin boyutları da- 
ha da büyüyecektir. 5 


(Daha geniş tartışma ve kaynaklar için bkz, Y. Örs: 
“An evolutionary concept of disease, Hacettepe Bulletin 
of Medicine and Surgery, 7: 219-228, 1974.) 

(Resimlerin alındığı kaynak; Calvin Wells: Bones, 
Bodies, and Disease, New York: F. A Praeger, 1966.) 
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EVRİM VE 
HASTALIKLAR 


Dr. Yaman ÖRS 


gi üm öteki olgular gibi hastalıklar da, zæ 
man - yer içinde birden çok etkenin bir 
araya gelmesiyle ortaya çıkarlar. Biz artık onla- 
rı birtakım tek tek nedenlerin az çok değişmez 
sonuçları clarak görmüyer, canlılarda, ilke ola- 
rak çok etkenliliğin sonucunda beliren süreçler 
olarak düşünüyoruz. Onlar, normal denen du- 
rumlardan birer sapma olan değişmeler biçi- 
minde ele alınabiliyor. Böyle geniş bir açıdan 
düşünüldüğünde, örneğin akciğer tüberkülozunun 
yardımcı etkenleri olarak bilinen hava kirliliği 
şiddetli soğukta kalma, büyük üzüntü ya da 
genel düşkünlük gibi direnç kırıcı etkenler de, 
tüberküloz mikrobu gibi, bu hastalığın birer 
“nedenidirler”. Tüberküloz sürecinden sorumlu 
olan minicanlı, onda hep bulunan, onun "mer- 
kezindeki” etkendir, ancak dar anlamda onun 
tek nedeni değildir. 

Doğal Süreçler Olarak Hastalıklar 

Doğayla ilgili belki tüm kavramlarımız için 
söz konusu olduğu gibi, hastalık kavramı di 
bugün devrimsel (dinamik) bir nitelik kazanmış- 
tir. Zaman onlar için de bir değişken olduğuna 
göre, hastalık dediğimiz olgular biner süreç ola- 
rak düşünülmelidir. Özellikle yakın zamanlarda 
tek tek hastalıklar gerçekten zaman kavramının 
işiğinde ele alınmıştır; ancak genel hastalık dü- 
şüncesinin geniş bir zaman açısından görüldü- 
ğünü pek söyleyemeyiz 

Yine yakın zamanlara dek, insan - merkezli 
yaklaşım insanın düşüncelerine, onun doğayla 
clan ilişkisine bakışına egemen olmuş, insanlar 
kendilerini doğanın (ve evrenin) merkezinde gör- 
müşler, neredeyse çevrelerindeki bellibaşlı her 
olgunun kendileriyle ilgili olarak meydana geldi. 
ğini düşünmüşlerdir. Örneğin yağmur, onların 
sarnıçlarının dolması ya da ekinlerinin büyümesi 
için yağmış, fırtına, yangın, hastalık gibi olum- 
suz olaylar ise, birtakım doğaüstü güçlerce ce- 
zalandırıldıklarından dolayı ortaya çıkmıştır. İn- 
sanın yüzyıllar boyunca geçirdiği düşünsel ev- 
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Yaklaşık 125 milyon yıl önce yaşamış 
bir dinozorun iki alt (kuyruk), omuru; iki 
kemiğin arasında gelişmiş ve onları birbi- 
rine bağlayan bir tümör (ur) kütlesi açık- 
ça seçiliyor. 


rimle bu tutumun büyük ölçüde ortadan kalk- 
ması ve onun doğadaki gerçek yerini görebilme- 
sinde belki en büyük payın Darwin kuramına 
düştüğünü söyleyebiliriz. İnsan bir yandan 
doğa üzerindeki, onu değiştirmedeki gücünü an- 
lamış, ama öte yandan kendisinin onun "“mer- 
kezinde” olmadığını, ancak bir parçası olduğunu 
kavramıştır. 

Genel olarak hastalık kavramları da, in- 
san - doğa ilişkisinden, daha doğru bir deyişle, 
insanın bu ilişki konusundaki düşüncelerinden 
etkilenmiştir. Bugün bile hastalık sürecini bir 
“düsman” olarak niteleyebiliyor. örneğin kanser 
simgesi (o yaptığımız "zavallı" yengecin sırtına 
bir bıçak saplamaktan kendimizi alamıyoruz. Oy- 
sa hastalıklar, insanla ilgili her genel olgu gibi 
birer doğal süreçtirler. Nasıl insan gerek bir tür, 
gerek ayri ayrı topluluklar, gerekse birey ola- 
rak doğanın parçasıysa, hastalık yapıcı nedenler 
de yine doğanın içindedirler. Bunlar, örneğin ik- 
lim koşulları, minicanlılar (mikroorganizmalar), 
ışınlar vb., insanın ortaya çıkışından önce oldu- 
ğu gibi onun (sürüp giden) evrimsel gelişmesi 
sırasında da ayrı ayrı ya da birlikte değişmişler, 
nicelik yönünden artmış ya da azalmışlar, (bir- 
takım canlı türleri gibi) bir bölümü ortadan kalk. 
mış, evrimsel akış içinde yenileri belirmiştir. 
Onların insanın ve öteki canlıların evrimi üze- 
rindeki etkilerine gelince, hayvan ve bitkilerin 
normal dediğimiz nitelikleri yanında hastalık 
adını verdiğimiz değişiklikler ya da sapmaların 
da değişmeye uğradığını düşünmeliyiz. 

Öte yandan, “hastalık” ve “normal” olarak ni- 
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ğerlendirdiğimiz durumlar arasındâ kesin sınırla- 


rın bulunmadığı, pek çok durumda birbirine ge-, 


çişlerin olduğu Üzerinde gittikçe daha çok sayı- 
da yazarca durulmaktadır. Buna benzer biçimde, 
örneğin iyl huylu ve kötü huylu urlar (tümör- 
ler) arasında da birçok durumda yapı, geliş- 
me ya da davranış bakımından kesin ayrılıklar 
bulmak olanaksızdır. Birtakım yazarların belirt- 
tikleri gibi, kesin bir “normallik” düşüncesi tıbba 
onun bilimsel olmayan geçmişinden kalmış bir 
kavramdır ve bilim adamından bu konuda bütün 
koşulları aşacak bir tanım yapmasını beklemek 
çok yanlış olur; yalnızca istatistik verilerine bæ 
karak “normalliğin” bir açıklamasının yapılama- 
yacağı da gösterilmiştir. 

Evrimsel Bir Hastalık Kavramı 

İnsan bedeninde sayıları iki yüze yaklaşan 
evrimsel kalıntının bulunduğu en az yarım yüz- 
yıldan beri bilinmektedir. Ancak evrim kavramı- 
nın tip düşüncesine gerçekten girdiği bugün 
bile pek söylenemez. Oysa çağımızda, ilke ola- 
rek, bilimde ele alınan belli başlı her kavramın 
olabildiğince büyük bir zaman diliminde düşü- 
nüldüğünü görüyoruz. Şimdi çok geniş bir süreç 
kavramımız var ve biz süreçleri kendi evrimleri 
içinde olduğu ölçüde genel evrimsel gidiş için- 
de ele aliyoruz. 

Buna uygun olarak, hastalık dediğimiz ol- 
gular, yaşamın Ilk zamanlarından beri onunla 
birlikte gelişmiş; bir çağdan ötekine, bir türden 
başkasına, bir hayvan ya da bitki topluluğundan 
öbürlerine küçük ya da büyük değişiklikler gös- 
termiş; bunun yanında bir türden sonrakine ak- 


16. yüzyılın başlarında ya da daha ön- 
ce yaşamış sifilisli (frengili) bir kadının 
kafatası; kemiği eşındırmış Ülserlerie ara- 
larındaki kemik dokusunda iltihaba bağlı 
kalınlaşma, hastalığa özgü kaba görünümü 
ortaya çıkarmış, 
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tarılmış süreçler olarak düşünülebilir, Bir türün 
ister bütününde, belli bir bölgenin hayvan ya 


“da bitki topluluğunda, ya da türlerin birtakım 


bireyleri için söz konusu olsun, çeşitli etkenle 
rin ya da koşulların ürünleri olan, canlılardaki! 
patolojik (hastalıklı) olgular, normal denen 
lerle birlikte evrime uğramış, gelişmiş, değiş 
miştir, Bunların hastalık dediğimiz sonuçlarının 
sn azından bir bölümü, türlerin gelişmesi sıra- 
sında çok önemli olabilirler; çünkü onlarin var- 
lıklarını tehdit edebilir, bir bölümünün doğadan 
silinmelerine neden olabilirler; Insan söz konusu 
olduğunda, geçmişin büyük veba salgınları buna 
örnek olarak gösterilebilir. - , 

Evrim ve hastalıklar konusunda genellikle 
palsontoloji, paleoamtropoloji, arkeoloji bulgulari- 
nın ışığında, ayrıca tarih belgelerine dayanılarak 
bilgiler elde edilmiş; ancak bu bilgiler ilke ola- 
rak evrimsel akış içinde bütünüyle, sistemli bir 
biçimde değerlendirilmemiştir. 

İster orta yerbilimsel zamanların sürüngen- 
leri gibi çoktan ortadan kalkmış türlerin, ister- 
se Insan gibi yaşamakta olanların taşıllaşmış 
kalıntılarının (fosillerin) incelenmesi, kemik- 
lerde, gelişme bozuklukları, çeşitli iltihaplar, 
urlar gibi belli başlı hastalık çeşitlerinin çok 
eski yerbilimsel çağlardan beri var olduğunu or- 
taya koymuştur. İnsan ve öteki türlerin mumya- 
larındaki paleopatoloji araştırmaları da, yumu- 
şak dokularda hastalık (bulgularının varlığını 
göstermiştir. Tarihsel diye adlandırılan belge- 
lerde 1se,' eski Hint kaynaklarında, Mezopotam- 
ya'da Ninova Kitaplığı tabletlerinde, eski Mısır'ın 
tıpla ilgili (o papirüslerinde, başta urlar olmak 
üzere çeşitli hastalıkların anlatıldığına o tanıklık 
ediyoruz. 

Gerçekten, konuyla ilgilenen birtakim yazar. 
ların da belirttiği gibi, hastalık olgusunun Ilk 
yaşam örnekleriyle birlikte ortaya çıktığını, canlı- 
ların evrim basamaklarında yeni yeni türlerin be- 
İlrmesiyle yeni hastalık çeşitlerinin geliştiğini 
düşünebiliriz. Kısacası, evrimsel açıdan yaşamın 
ve hastalıkların gelişmesini ayirmamıza olanak 
yoktur: bugün de olmadığı gibi. Çünkü, daha 
geçen yüzyılda önde gelen araştırıcıların sapta- 
dıkları biçimde; hastalik değişmiş koşullar al- 
tindaki  yaşamsa, bunun tüm canlılar için ve 
evrimin her aşamasında böyle olması gerektiği 
sonucuna varabiliriz. 


Moleküller Evrimin Işığında Hastalıklar 
Belçikalı araştırıcı Marcel Florkin, bundan 


'kırk yıla yakın bir süre önce "biyokimyasal ev- 


rim” kuramını ortaya attı. Florkin gösterdi ki, 
biyolojik, yapısal - işlevsel evrimin yanında biyo- 
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kimyasal düzeyde de bir evrim vardır. Hayvanlar 
arasinda beden sıvıları, amino asitler, enzimler 
vb. bakımından büyük benzerlikler bulunmaktadır. 
Basit kimyasal yapılarda daha çarpıcı olan bu 
benzerlik daha büyük moleküllerde azalabilmek- 
te, değişik canlılarda benzer kimyasal yapıları 
bulunan ya da benzer işlevleri gören maddelerin 
varlığı gözlenmektedir. Araştırıcı, biyokimyasal 
özelliklere göre bir bölümlendirme yapmış, an- 
cak daha ayrıntılı çalışmaların gerektirdiğini 
belirtmişti. Yine de, o zamanki bilgilerin ışığında, 
bunun O biçimbilimsel (morfolojik) olana ko- 
şut gittiğini görmüştü. O zamandan bu yana 
görüşü büyük ölçüde kabul edilen Florkin, da- 
ha sonra "moleküler evrim" terimini önermiş- 
tir. 

Bu kuramın genel biyoloji açısından önemi 
çok açık olmalı. Biz ise onu burada, tıp ve biyo- 
lojinin ortak temel konularından biri olan has- 
talıklar yönünden çok kısa olarak ele alabiliriz. 
Bütün hastalıklı değişmeler temelde biyokimya- 
sal olduklarına ve bunların ancak bir bölümü 
“hastalık” olarak açıkça ortaya çıktığına göre, 
biz bu olguları evrimsel açıdan göreceksek, bu- 
nu moleküler evrimi de dikkate alarak yapmalı- 
yız. Moleküler evrim kuramı ve onun patoloji 
alanına uygulanması, hayvan türlerinin yanında 
kuşkusuz tüm bitkiler için de söz konusu ola- 
caktır. 

Geçen yüzyılın sonunda, gerek biyolojik ge- 
rek toplumsal olguların Darwin'in ortaya koydu- 
ğu “ileriye yönelik” evrimlerinin yanında “geri- 
ye doğru" bir evrimin bulunduğunu gösterenler 
oldu. Organlar ya da onlarin bölümleri, daha 
seyrek olarak toplumsal kurumlar, bu yolla orta- 
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dan kalkabilmektedir. Biz bu yapıları, evrimsel 
gelişmenin herhangi bir aşamasında ortadan kalk- 
ma yolunda olam "artik" ya da "kalıntı" organ- 
lar, organ bölümleri, toplumsal kurumlar olarak 
gözleyebilmekteyiz; onların yeni, değişik bir iş- 
lev kazandıkları da olur. Böyle "artık'' yapılara 
biyoloji düzeyinde insanda ekbağırsak (apan 
disit), toplumbilim düzeyinde de sayıları git- 
tikçe azalan krallıklar örnek olarak verilebilir 

Geriye doğru evrim, tıpta ve biyolojide hüc- 
re ve molekül düzeylerinde de ele alınabilir. 
Onun. evrimsel patoloji açısından, hastalıklar 
için de söz konusu edilmesi, en azından ku- 
ramsal açıdan önemli olabilir. Belki en önemlisi, 
gelecekte hastalıkların bölümlendirilmesinin can- 
lılığın belli başlı tüm (biyokimyasal, hücresel. 
dokubilimsel...) o örgütlenme düzeylerinde yapı- 
labileceği sonucuna varabiliriz. 

Evrim, Çevre ve Hastalıklar 

Hastalık dediğimiz olguları evrim açısından 
ve yaşamın nitelikleri arasında gördüğümüz za- 
man, onları, "normal" bir varoluşun üzerine 
sanki dışardan eklenen "şeyler" olarak düşün- 
menin yanlışlığı çok açık bir biçimde ortaya çı- 
kıyor olmalı. Zamanla birtakım hastalıkların do- 
ğal yolla ya da Insan eliyle ortadan kalkmasını 
da yine evrimsel yaklaşımın işığında görmeliyiz. 
Ayrıca, burada bizim Için tartışma konusu olan, 
şu yada bu hastalık değil, genel hastalık kavra- 
mımızdır. Evrimsel akış içinde zaman zaman bir- 
takım türlerin ortadan kalkmasının. bizim canlı- 
liğın genel olarak evrimi üzerindeki kavramları- 
mızı değiştirmediğini, tersine bu kavramlari 
destekleyen bir gerçek olduğunu düşünelim. 

Yaşamın öteki nitelikleri gibi hastalıklar da, 
canlılarla çevre arasındaki etkileşimin ürünleri 
olmuşlardır. Öte yandan yeni doğan. çeşitli çev- 
resel etkiler altında ve onlarla birlikte gelişir. 
Örneğin birtakım minicanlılar, gelişen yavrunun 
dış ortamla ilişkisi bulunan yüzeylerine ve boş- 
luklarına yerleşerek buralarda çevreye, türe ve 
bireye özgü toplulukları, “floraları” oluştururlar. 
Bunun, çevrebilimsel (ekolojik) bir önemi oldu- 
ğu açıktır. 

Bunun yanında, en küçük minlicanlılar olan 


, virüslerin organların doğuştan biçim bozukluk- 


larından, örneğin kızamıkçık virüsünün kalpte 
(organın rahimiçi gelişmesi sırasında) neden ol- 
duğu bozukluklardan sorumlu olması, buradakl 
konumuz açısından ilgi çekicidir. Bu da gösteri- 
yor ki, minicanlılar, insan ve öteki canlı türleri- 
nin yaşamlarını çok yakından Ilgilendirmektedir. 
Bunun, evrimsel gelişmenin tüm evreleri için 
geçerli olduğunu düsünmeliyiz. Ayrıca, kanser 
nedenleri arasında önemli yerleri oldukları bili- 
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Venezüela'da 
Uygulanan 
İlginç Bir Proje : 


SATRANÇ'IN 
FAYDALARI 


Dünya'nın her yerinde bir “zihin sporu" 
olduğu kabul edilen satranç, bütün çabaları- 
mıza rağmen; ülkemizde henüz yaygın bir 
hale gelmemiştir. Oysa, satrancın insan zekö- 
sının gelişmesindeki olumlu rolünün açık se- 
çik anlaşıldığı şu günlerde, her sporun üs- 
tünde baş köşeye oturtulması gerektiği kə- 
nısındayız. 

Tarihte ilk kez Venezüela'da, zekânın ge- 
liştirilmesi ile ilgili bir devlet bakanlığı ku- 
rulmuştur. Bugüne kadar bu konuda, birçok 


olduğunu gururla açıklamak isterim. 

Dünya Psikologları Birliği Başkanı ve Ber- 
lin Üniversitesi öğretim üyesi Profesör Dr. 
Frledhart Klix, “Venezüela'da zekânın gelişti- 
rilmesi çalışmaları, kendi konusunda, dünya- 
da tek bilimsel deneydir. Üyemiz olan 50 ül- 
kede, bu yeni düşünceleri üze- 
re gerekli zamanı ayıracağız" demiştir. Sov- 


Için değil, tüm dünya için büyük önem taşıyan 
bir olay olduğunu basına yaptığı açıklamasın- 
da söylemiştir. 

Projenin başarısı dünyada geniş yankılar 
, Barselo- 


eötümciler, hükümetler konuyla yakmdan il- 


nen virüslerin, genlerin yapısına girerek ana - 
babadan kalıtım yoluyla yavruya ve daha sonraki 
kuşaklara geçtiği varsayımı da çok ilginçtir. Bu 
varsayımın doğruluğu kesin olarak gösterildiği 
zaman hastalık kavramı ve evrim kuramı birbi- 
rinden ayrılamaz biçimde birleşmiş olacaktır. 
Son olarak bunun da ötesinde, bir türdeki 
değişimin (mutasyonun) ve yeni bir türün or- 
taya çıkmasının. bir önceki türün kalıtım yapı- 


Ağustos 1983 


gilenmişlerdir. UNESCO, Venezüela Hüküme- 
ti'nin bu atılımını destekleme karari almıştır. 
Çin Cumhuriyeti, “zekânın geliştirilmesi Için” 
bir inceleme grubu oluşturmuş ve uygulama- 
yı yerinde izlemek üzere üç görevli bilim ada- 
mını Venezüela'ya göndermiştir. 

Projenin temelinde yatan düşünce, zekâ 
ile bilim'in geniş halk kitlelerine indirilmesi, 
bilimsel bilgiden kaynaklanan avantajları tüm 
topluma yaymaktır. 

“Düşünmeyi öğren” proje metodolojisini 
uygulamak Üzere, Aralık 1981'e kadar 100.000 
öğretmen eğitim görmüş, bunların 42.000, 
dört, beş ve altıncı sınıflara devam eden 
1.200.000 öğrenciye söz konusu (programı 
uygulamaya başlamışlardır. Başlangıçta ütop- 
ya gibi gözüken smaç, yaşam kalitesini yü- 
seltmeye yönelik cesur ve devrimci bir insi- 
yatifle kitlelerin zekâ seviyeleri ile yaratıcılık 
kabiliyetlerini artıracak atılım ve denemele- 
ri sistemleştirmektedir. 

Venezüela satranç dosyasından bir kismi- 
nı özetlediğim bu orjinal satranç projesi 6 
farklı yaş grubuna bölünmüştür, Satranç prati- 
ğinin getirdiği sistematik düşünce tarzının ze- 
kâ kat sayısını belirgin bir şekilde yükseltti. 
ği kesin olarak saptanmış, bu zekâ artışının 
gerçekleşmesi için de gerekli minimum zama- 
nın beş buçuk ay olduğu anlaşılmıştır. Sonuç 
olarak fiziksel yaş göz önüne alınmaksızın, 
6 ayrı satranç düşünce kademesine dayalı 
bir satranç eğitim programı oluşturulmuştur. 
Ru program, her biri 1 sest 15 dakika süreli 


Bugünlerde sonucu alınacak olan Vene- 
züela satranç projesinin başarı ile bitmesi, 
az gelişmiş ülkelerde eğitim sahasında yeni 
atılımlara neden olacaktır. Bu konudaki olum- 
lu sonuçların, ülkemiz satrancına da yansıya 
ocağını ümit edebiliriz. f 

Kahraman OLGAÇ 


sının uğradığı virüs bulaşına (enfeksiyonuna) 
bağlı olduğu düşüncesi doğrulanırsa, yaşam ve 
evrim konusunda düşündüklerimizin boyutları da- 
ha da büyüyecektir. 5 


(Daha geniş tartışma ve kaynaklar için bkz, Y. Örs: 
“An evolutionary concept of disease, Hacettepe Bulletin 
of Medicine and Surgery, 7: 219-228, 1974.) 

(Resimlerin alındığı kaynak; Calvin Wells: Bones, 
Bodies, and Disease, New York: F. A Praeger, 1966.) 
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O 
Antropoloji 


Tarih Öncesinin 


Picassoları 


Deforme başları ve ardına kadar 
açılmış ağızlarıyla fantezi hay- 
vanlar, at başlı bir bizon, çıplak 
bir kadının profili... Bunlar, 
Fransız araştırmacıların geçen 
Eylül ayında keşfettikleri yeni 
bir tarih öncesi mağaranın du- 
varlarına kazınmış resimlerden bazıla- 
rı. Araştırmacıların, yeterli güvenlik 
önlemlerinin alınabilmesi için Tem- 
muz ayına kadar keşfini gizli tuttukla- 
rı mağarada 150 kadar resmin yanı sı- 
ra, yedi insanın kemiklerinin gömülü 
olduğu dört de mezar bulundu. Usta- 


Evrim ve Nitrojen 


Dünyada yaşamın erken evrelerinde 
atmosfer bileşiminde meydana gelen 
köklü bir değişimin evrim sürecini 
hızlandırmış olabileceği öne sürüldü. 
Meksika'daki Ulusal Özerk Üniversite 
ile NASA'nın Ames Araştırma Merkezi 
araştırmacılarının gerçekleştirdiği 
laboratuvar deneyleri, atmosferdeki 
karbondioksit düzeylerinin ani düşüşü 
nedeniyle azalan doğal nitrat 
besininin yerine canlı organizmalar, 
gerek duydukları nitrojen besinini 


İnsanların Olası 
Yeni Atası 


Etiyopya'da yeni bulunan bir fosilin, 
insanla maymun soylarının ayrıldığı 
döneme ışık tutacağı ve insanın 
bilinen en eski atası olabileceği 
belirtiliyor. Üzerinde 
dişlerin bulunduğu bir 
çene kemiğiyle kol, el ve 
ayak kemiklerinin 5.2 - 
5.8 milyon yıllık olduğu 
sanılıyor. Neredeyse tam 
olarak korunmuş bir 
ayak kemiğinin biçimini 
inceleyen antropoloşlar, 
bunun dik yürüyen 
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a E-F r: j j-e 
lıkla çizilmiş ve mağaranın yumuşak 
duvarlarına kazınmış resimler arasın- 
da kuşlar, mamutlar ve hatta bir ger- 
gedan da bulunuyor. Uzmanlar, re- 
simlerin 22 000 - 28 000 yıl yaşında 
olduklarını tahmin ediyorlar. Mağara 
sakinlerinin ve resimlerin kesin yaşı, 


bedenlerinde üretmenin yollarını 
geliştirmek zorunda kaldılar. 
Araştırma ekibinin hipotezine göre 
Dünya'nın erken dönemlerinde 
atmosferdeki karbon dioksit 
bugünkünden çok daha yoğundu. Bu 
dönemlerde çakan şimşekler 
karbondioksit içindeki oksijenin 
havadaki nitrojen ile birleşip nitrat 
oluşmasını sağlıyor ve yeni gelişen 
organizmalar da bu doğal besini 
bedavadan kullanarak yaşamlarını 
sürdürüyorlardı. Ancak bundan 2.2 


canlılara özgü olduğu görüşünde 
birleşiyorlar. İki ayak üzerinde dik 
yürüme, tüm hominidlerin ortak 
özelliği. Yeni buluş, kısa süre önce 
Kenya'da bulunan 6 milyon yaşındaki 
fosillerle ilgili benzer açıklamaları 
izledi. Fosillerin ait olduğu canlıların 
insanlarla insansı maymun 
türlerinin ortak bir atadan 
ayrılmaya başladığı 
dönemde yaşamış 
olabilecekleri 
antropologlarca 
vurgulanıyor. Bu ayrımın 
6-9 milyon yıl önce 
gerçekleştiği sanılıyor. 
Bununla birlikte 


HABERLERİ 


iskeletler üzerinde yapılan 
karbon - 14 ölçüm sonuçları- 
nın bu ay içinde alınmasıyla 
belirlenebilecek. Ancak şimdi- 
den tahmin yürüten bazı araş- 
tırmacılar, kemiklerin yanında 
çömlek ya da herhangi başka 
bir araç bulunmadığına işaret 
ederek, bunun kalıntıların es- 
kiliğinin bir kanıtı olduğu gö- 
rüşünü savunuyorlar. Buna 
karşılık başka bazı uzmanlar 
da, daha önce keşfedilen re- 
simli mağaralarda insan 
kemiklerine rastlanmadığını, ayrıca 
yeni keşfedilen mağaradaki iskeletler- 
den birinin oldukça iyi korunmuş ol- 
duğunu vurgulayarak, kemiklerin, 
mağaraya daha sonra yerleşmiş insan- 
lara ait olabileceğini belirtiyorlar. 
Science, 20 Temmuz 2001 


milyar ile 2 milyar yılları arasında 
karbondioksit oranlarındaki ani 
düşüş, nitrat sentezine geçici olarak 
son verince ilkel canlılar bu gıdayı 
üretecek mekanizmaları kendi 
bedenleri içinde geliştirdiler. Ekip 
hipotezi laboratuvar koşullarında 
başarıyla denediğini ve oksijen 
içermeyen gazlara şimşeği temsilen 
güçlü lazer atmalarının 
uygulanmasıyla nitrat 
oluşturulduğunu açıkladı. 


Science, 13 Temmuz 2001 


araştırmacılar, bu kavşak noktasına 
yaklaştıkça fosillerin hominid mi, 
yoksa insansı maymun mu olduğunu 
belirlemenin güçleştiğini de 
kaydediyorlar. Bulunan fosillerin 
hominidlere ait olmasının 
kesinleşmesi, bu sefer evrim 
senaryoları için başka sorunlar 
çıkaracak. Çünkü hem Etiyopya'da 
hem de Kenya'da bulunan kemiklerin 
ait olduğu canlıların sulak alanlarda 
yaşadığını gösteren kanıtlar var. Oysa 
yerleşmiş evrim modelleri, iki ayak 
üzerinde yürüme becerisini, kuraklık 
nedeniyle ormanların azalmasına ve 
savanların yayılmasına bağlıyorlar. 


Science, 13 Temmuz 2001 
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süreciyle ayıklanarak populasyon içinde ya- 
yılan türden. Araştırmacıların pozitif seçi- 
limle baskın hale geldiğini buldukları gen 
sayısı, insanlarda 154'ken, şempanzelerde 
233 (insanlardakinden % 51 daha fazla). 
Çelişki gibi görünen bu durumu açıklayabi- 
lecek en iyi 
şeyse, 


Evrim 


Evrim Yarışının 
Şampiyonu Şempanze 


Hangisinin genomu daha fazla evri- 
me uğramış; insanın mı şempanze- 
nin mi? Şempanzelerle yollarımı- 
zı ayırdığımız yaklaşık 6 mil- 
yon yıldan bu yana neredey- 
se tüysüz hale gelmiş deri- 
miz, büyük beyinlerimiz ve 
bizi insan yapmakla gurur 
duyduğumuz birçok yeti- 
mizle, bu en yakın akraba- 
larımızı genetik bakımdan 
geride bırakmış olduğumuz 
konusunda kuşku duyma- 
makta haksız sayılmayız. An- 
cak bu görüş, ABD'nin Michi- 
gan Üniversitesi araştırmacılarına 
göre fazla insan-merkezli ve büyük 
olasılıkla da yanlış. 

Genomları hemen hemen aynı büyüklükte 
olan insan ve şempanzede protein kodla- 
yan 14.000 geni tarayan araştırmacıların 
peşinde oldukları genetik kanıtlar, uyumsal 
değişimlere işaret olabilecek mutasyonlar. 
Bunlar, yaşamda kalma ve üreme açısından 
avantajlar içerdikleri için “pozitif seçilim” 


araştır- 
macılardan 
Jianzhi Zhang'ın yorumuna göre, şempanze 
populasyonunun geçmişte daha büyük ol- 
ması. Çünkü, daha güçlü bir seçilim baskı- 
sı, büyük gruplarda daha fazla uyumsal ge- 
netik değişime neden oluyor. İlginç olanı, 


insan-merkezli sayılabilecek birincisi, 
benzerlikleri nedeniyle başta ilaç 
denemeleri ve klinik deneylerde 


İlk Maymun Genomu 
da Ortaya Çıkarıldı 


Elimizdeki genomlar listesi giderek 
kabarıyor. Sonuncusu da bütün Asya 
kıtası boyunca yayılım gösteren resus 
maymununa ait. Bu makak türünün ait 
olduğu Eski Dünya maymunlarının, 
insanla sonlanan primat evrim 
çizgisinden yaklaşık 25 milyon yıl önce 
ayrıldıkları düşünülüyor. Ancak yapılan 
ilk analizler, bu canlılarla DNA 
açısından benzerliğimizin, yine de % 93 
gibi büyük bir oran olduğunu ortaya 
koymuş durumda. İnsanınkilere yakın 
birçok özelliğiyle bilinen makak 
maymunuyla aramızdaki benzerlik ve 
farkları genetik düzeyde bilmekse 
özellikle iki açıdan önemli. Oldukça 
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insan ve şempanzelerde hızlı evrim geçiren 
genlerin, iki tür arasındaki bariz fiziksel 
farkları açıklayıcı nitelikte olmaması. An- 
cak, kendisinin de uyardığı gibi, yarışta in- 
sanınkini geçen şempanze genleri (şimdilik 
incelendiği kadarıyla) daha çok protein me- 
tabolizması, gen yazılımı ve stres tepkisiyle 
ilgili olanları. “Tabii” diyor Zhang, “bir şem- 
panzenin insanınkinden daha güçlü bir 
stres tepkisine sahip olup olmadığını da öy- 
le hemen anlayamazsınız.” Çalışma, insa- 
nın, geçmişinde diğer primat ya da me- 
melilerde olduğundan çok daha büyük 
bir uyumsal değişim patlaması yaşadı- 
gına ilişkin kurama önemli soru işa- 
retleri getirmekle birlikte, henüz öy- 
künün tümünü gözler önüne sermiş 
değil. Öyküyü bütünüyle okuyabil- 
mek içinse, incelenen mekanizmala- 
rın sayısını artırmak gerektiği düşü- 
nülüyor. Buna göre araştırmanın 
odaklandığı mekanizmaların (protein- 
lerdeki amino asit değişimleri başta ol- 
mak üzere) dışına da çıkarak, gen ifade- 
si, gen kopyalanması, gen etkinleşmesi ya 
da baskılanması gibi mekanizmaların da ele 
alınması önemli. California Üniversite- 
si'nden (San Diego) Ajit Varki'nin yoru- 
muysa şöyle: “Bakarsınız, tek bir genin di- 
ziden çıkması ya da ufacık bir baz değişimi, 
çok sayıda değişime maruz kalan çok sayı- 
da genden daha önemli sonuçlara neden 
olabilir.” 


ScienceNow Daily News, 16 Nisan 2007 


sıklıkla kullanılan bu canlıların, bu 
açıdan insanı ne ölçüde temsil 
edebileceğiyle ilgili. İkincisiyse özellikle 
evrimbilimcileri ilgilendiriyor: Makak 
genomu, daha önce ortaya çıkarılan 
şempanze genomuyla birlikte, insan 
evrimini aydınlatmak için yapılan 
karşılaştırmalı çalışmalara önemli bir 
referans noktası daha sağlıyor. 
Sözgelimi, insan ve şempanze 
arasındaki herhangi bir genetik 
farklılık, makak genomundaki 
karşılığıyla da kıyaslanarak, DNA'nın 
daha eski olan versiyonunu hangisinin 
taşıdığı saptanabilecek. Bu yöntemin 
şebek, marmoset maymunu, orangutan 
ve goril genomlarının ortaya 
çıkarılmasıyla daha da güçlü bir araç 
olması bekleniyor. 


Science, 13 Nisan 2007 


Evrim Yaşamdan 
Once de Var mıydı? 


Primordial çorba (ilkel çorba) 
içinde yer alan doğal seçilimin ilkel 
şekli Dünya'da yaşamın 
başlangıcından önce de vardı. 
Prebiyotik moleküllerin karmaşık 
ekosistemi yaşamla birlikte ortaya 
çıkmış olabilir. Uzmanların pek çoğu, 
yaşamın nükleik asit ve protein gibi 
karmaşık moleküllerden ortaya 
çıktığına ve bu moleküllerin, 
kimyasal bağlarla dizili daha basit 
birimlerin karışımından oluştuğuna 
inanıyor. 

Harvard Üniversitesi'nden 
matematiksel biyolog Martin Nowak 
ve Hisashi Ohtsuki bu moleküllerin 
nasıl ortaya çıktığını anlamak için 
basit denklemler kullanarak, bu yapı 
taşı zincirlerinin gelişimini 
modellediler. 

Model, uzun zincirler daha fazla 
eklemlenme tepkimesi 
gerektirdiğinden, kısa zincirlerden 
sayıca daha az oluşmaları gerektiğini 
gösterdi. 

Bazı eklemlenme tepkimeleri 
diğerlerinden daha hızlı 
gerçekleşirse, hızlı gerçekleşen bu 
yapı taşı tepkimeleri sonucunda 
oluşan zincirlerin gelişimi daha 
sıklıkla oluşacak. 
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Doğal seçilimin bu en temel 
bölümü prebiyotik çorbayı ilginç bir 
ortam haline getiriyor. Nowak ve 
Ohtsuki, bunun zengin evrimsel bir 
dinamik getirdiğini söylüyorlar; evrim 
öncesi dinamiği nasıl 
adlandıracağımızı nerede 
çeşitliliğimizin olduğunu bildiğimizi 
ve karmaşık kimya bilgisine de sahip 
olduğumuzu söylüyorlar. 


Yeni ve etkileşen moleküllerle 
dolu böylesi bir sistem, molekülün 
kendi kopyasını oluşturabilmesi için 
ideal bir ortam sunar. Nowak'ın 
prebiyotik seçilimi daha sonra 
moleküllerin kendini eşleme 
durumunu yaygınlaştırma şeklinde 
hareket edebilir. 

Nowak'ın modeli, en iyi eşleyici 
yapının populasyonu 
baskılayabildiğini, bütün kaynakları 
tüketebileceğini ve prebiyotik 
dizilimin yok olmasını 
sağlayabileceğini göstermiş. İşte bu 
yaşamın başlangıcı. Bu seçilim 
yaşamın kökenini oluşturur ve 
yaşamı şekillendirir.. 

Harvard'da yaşamın kökenini 
araştıran Chen, Nowak'ın modelinin 
prebiyotik karışımlarla ilgili 
bilinmezlerle dolu araştırma 
alanlarına açıklık getirilmesinde 
yardımcı olabileceği, ancak yine de 
deneycilere çok da rehberlik 
edemeyeceği iddiasında. Chen'e göre 
asıl önemli olan kullanılacak 
kimyasalların hangileri olduğunu 
çözmek. 

Çeviri: Kübra Gökdemir 


http://www.newscientist.com/channel/life/dn14726-did-evolution- 
come-before-life.htmi? 


EVRİMDE 
İNSANIN 
YERİ 


Doç. Dr. Berna ALPAGUT * 


arwin, 1871 yılında yayınladığı “İnsanın Tü- 

reyisi" adlı eserinin önsözünde: “Yıllarca, 
insanın kökeni yada soyu üzerinde notlar topla- 
dım, bu koruda herhangi bir yayında bulunmaya 
hiç niyetim yoktu: tersine, hiçbirsey yayınlama- 
mak kararında idim, böylelikle yalnızca görüş- 
lerime karsı olan önyargıları arttıracağımı sanı- 
yordum. Türlerin Kökeni adli yapıtımın ilk bas- 
kısında, bu yapıtla insanın kökenine ışık tutul- 
duğunu dolaylı olarak göstermek elverir gibime 
geldi.” diyerek; 1859 da yayınladığı “Türlerin 
Kökeni”ninde İnsan evrimine ilişkin görüşlerini 
neden yazmadığım açıklıyor 

Gercekten de, kitabın yayınlanması ve ev- 
rim kuramının ortaya atılması, o günlerde fırtına- 
lar koparmıs ve türlerin değişmezliğine inanan 
bilim adamları arasında sert tartışmalara yol 
açmıstı. Evrimin yavas yavaş oluştuğunu ve bu 
değişimin temelinde doğal seçilimin varlığını 
savunan teori, o dönemin olduğu kadar, günü- 
müzdeki tartışmaların da odak noktası olmakta 
devam ediyor 

Bilindiği gibi her canlı-bitki, hayvan, mikroor- 
ganizma- bir türe aittir. Tür nedir? Yeni türler 
nesil oluşur? Canlılar neden çok çesitlidir? Də- 
ğwüstü güçlere dayanan “Yaradılış” görüşüne 
göre: canlılar bugün görüldüğü biçimde yaratıldı- 
lar ve hic değişmediler. Buna karşıt olan Dar- 
win'in görüşü ise, canlıların aşamalı bir değişim 
sonucu evrimlestiği İdi. Bu evrim nasil olustu? 
Bir tür. ötekine nasıl değisti? İste, tüm bu so- 
ruların yanıtlarını Darwin, yaklasik 120 yıl önce 
yayınladığı “Türlerin Kökeni” adlı eserinde "Do- 
ğal Seçilim" teorisi İle acıkladı. Doğal Secilim 
nedir? Nasıl çalısır? Bu teori: evrimi, canlıların 
üreme gücüne, canlının icinde yasadığı çevrenin 
etkilerine, canlıların çeşitlenmelerine ve kalıtım 


* Ankara Üni, Dil ve Tarih - Coğrafya Fak, Paleöantropoloji 
Anabilim Dalı, 


temellerine dayanarak açıklar. Yaşadığı o dönem. 
de, genetik bilgilerden yoksun olan bu doğa 
bilgini, türlerin değişik formlarını, doğal seçilim 
yolu ile açıklamakla yetinmişti. 


Yaşam yalnız bir kez oluştu ise, tüm can 
lılar, ortak bir atadan türemiş olmalıdırlar. Can- 
lıların ayni genetik koda sahip olmaları, ortak 
ata fikrini güçlendiriyor. Yaşam, şayet birkaç 
kez tekrarlanmış olsaydı, bugün değişik genetik 
kodlara rastlamak gerekirdi. O halde, tüm can- 
lilar birbirleriyle yapısal ilişki içindedir ve ya- 
savan formlarını. evrimleşme sonucu kazanmış 
olmalıdır. İnsanoğlu da öteki canlı türler gibi, 
aşamalı olarak evrim basamaklarından geçip, 
bugünkü görünümüne ulaşmıştır. 

Bir biyolog Insanı şöyle tanımlar: Dik du- 
rabilen ve iki ayak üzerinde yürüyebilen, derisi 
açıktan koyuya doğru renklenen, vücudu kısmen 
kıllarla kaplı, karısık beslenen (et, meyva, sebze) 
ve yeryüzünün her tarafında yaşayabilen s08- 
yal bir varlık... Bugün yaşayan binlerce hayvan 
törlerinden yalnızca biri olan insanoğlu, tek bir 
türe -Homo sapiens- aittir. Biyolojide tür; ancak 
kendi aralarında çiftleşebilen üyeler topluluğu 
olarak tanımlanır; bu, insan için de doğrudur. 
ırkı ne olursa olsun insanın disisi İle erkeği 
döl verebilir. Bir türün yasayan formuna nasıl 
eriştiğini anlamak için, onun fosil atalarına uza- 
nan soy ağacında, hangi evrim basamaklarından 
geçmis olduğunu arastırmak gerekir. Bu neden- 
le, fosillerin bulunması ve incelenmesi, evrim- 
sel çalışmaların bir gereğidir. Fosil örneklere 
bakarak, türlerin evrim süreleri ve çevrelerine 
uyum sağlamaları hakkında çok önemli bilgiler 
elde edilmektedir. 


Türlerin birbirine yakınlığı ya da uzaklığı, 
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Australopithecus'un kafatası 
(Australopithecus boise) 
. Tanzania; Afrika. 


yan? akrabalık derecesi nasıl (saptanıyor? Bu, 
farklı türlerin ortak karakterlerinin belirlenme- 
siyle mümkün oluyor; çünkü yapısal benzer 
(homolog) olan bu karakterler, ortak bir köken- 
den gelmekte olup, kalıtsaldır. Yapısal benzer 
bir karakter, şayet farklı iki türün paylaştığı 
tek ortak özellik ise, bu iki tür birbirine "en 
yakın akraba” dır. Böyle karakterler, moleküller- 
den, organlara kadar geniş bir dağılım gösterir- 
ler, 

İnsanoğlunun canlılar dünyasındaki yeri ne- 
dir? İnsana yaşayan en yakın türler hangileri- 
dir? İnsan, bugünkü formuna erişene kadar ge- 
çirdiği evrim basamaklarında hangi türlere ya- 
kın idi? Bu soruları yanıtlamak için, yukarıda 
sözü geçen yapısal benzer karakterlerin, farklı 
türlerdeki varlığını araştırmek gereklidir. Örne- 
ğin, kemik ve diş yapısının özellikleri kalıtsal- 
dır; fosiller dikkate alındığında, dayanıklı olan 
bu vücut parçaları, bir türün evrim basamakla- 
rındaki özelliklerini günümüze yansıtabilmekte- 
dir. Bu yöntemle, türün yaşayan formları ile fo- 
silleri arasındaki bağı kurmak mümkündür. 

Tüm omurgalı canlıların paylaştığı "omur- 
ga” kalitım özelliği olan ve hayvanlar âlemini 
genel olarak ikiye ayıran yapısal benzer bir ka- 
rakterdir. Omurgalılar ve omurgasızlar. Bilindiği 
gibi insanın omurgası vardır ve bu karakteri 
paylaştığı için omurgalı hayvanlara, omurgasız- 
lardan daha yakindir. 

Omurgali hayvanlar arasında memeliler st- 
mfi, tüyleri ya da (kılları olan, bir çift süt bez- 
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Homo habilis 
(Kenya — Afrika) 


leri bulunan ve orta kulakta birbirinden bağım- 
sız üç kemiğe (çekiç, örs, özengi) sahip üyeler- 
den oluşur. Bu karakterleri insanoğlu da pay- 
laştığına göre, insan memeliler sınıfındandır 
ve bu sınıfın üyelerine, öteki omurgalı hayvan- 
lardan daha yakındır. 

Primatlar, memeli sınıfının gelişmiş bir ta- 
kımıdır. Bunlarda pençenin yerini, el ve ayak 
parmak tırnakları almış olup, alt ve üst çene- 
lerinde dörder adet kesici dişe sahiptirler. Bu 
kalıtsal karakterler insanoğlunun da paylaştığı 
ortak karakterlerden olduğu için, insan primat 
takımının bir üyesidir; ve yine insan, bu taki- 
min üyelerine, öteki memeli hayvanlardan daha 
yakındır. 

Primat takımı; lemurları, kuyruklu maymun- 
ları, kuyruksuz maymunları ve insanı içerir. İn- 
san primat takımının zekâca en gelişmiş üyesi 
olup, iki ayak üzerinde dik yürür. 

Kuyruksuz maymunlar -şempanze, goril, 
orangutan, Ve jibon- vücutları kıllarla kaplı, 
bir çift süt üreten bezlere sahip, orta kulakta 
bağımsız üç kemik bulunan, el ve ayak parmak- 
ları tırnaklı, ellerin baş parmağı ötekilerle kar- 
şılaşabilen yani ellerinin tutma özelliği olan, 
alt ve üst çenelerinde dörder adet kesici diş- 
leri ve çiğneme dişlerinde “Y” planı görülen 
canlılardır. Bu özellikleriyle, öteki primatlardan 
daha çok Insana yakındırlar. 

“Hominoidea” üst ailesinin bu üyeleri ara- 
sında, şempanze ve goril, en son moleküler 
verilere göre, insana orangutan ve jibondan 


daha yakındır. Örneğin, 141 amino asitten olu- 
şan kan protein molekülünün alfa zinciri, sade- 
ce şempanze ve insanda vardır. Öteki primatlar- 
da ise, amino asit zinciri ya değişiktir ya da 
sıralanması farklıdır. Bu ortak özellik, insan ve 
şempanzeyi birbirine yaklaştırır. Kromozom sa- 
yıları ise farklı olup, insanda 23 çift kromozoma 
karşın şempanze ve gorilde 24 çifttir. Moleküler 
antropoloji; immunodifüziyon, radioimmunoassay, 
amino asit dizilimi, elektroforez, nükleik asit 
hibridizasyonu, nükleotit dizilimi, sitogenetik 
gibi çalışmaların çerçevesinde, morfolojik evri- 
min, özelleşme yönlerini (o incelemektedir. Bu 
önemli genetik bilgiler, Hominoid'lerin evrimin- 
de, ortak atadan düzenli bir ayrılma sırasını 
göstermektedir. 


İnsanoğlu geçirdiği evrim süresince hangi 
morfolojik ve anatomik karakterleri kazandı? İki 
ayak üzerinde dik yürümeye başlayan Insanın 
beyin kapasitesindeki artış, el becerisini geliş- 
tirmiş ve alet yaparak doğaya karşı kendini 
koruma, beslenme gibi sorunlarını çözmeye baş- 
lamıştır. İleri fırlak bir yüz, geriye kaçık alın, 
uzun (dolikosefal) kafatası biçimi, büyük dişler, 
kuvvetli kas bağlantı yerleri. siper şeklindeki 
kaş kemerleri gibi özellikler, insanın ilkel ör- 
neklerinde görülmektedir. Bugünkü görünümünü 
kazanana dek geçirdiği evrimi anlayabilmek 
için fosillerden yararlanmak gereklidir. 

İnsanın evrim çizgisinde şimdilik bilinen 
en eski fosil, Ramapithecine'dir. Klasik filoje- 
nide (evrim tarihi), insana giden çizgide bulu- 
nan bu fosil, moleküler (o antropolojiye dayalı 
sonuçlara göre, Insanın değil, orangutanın ev- 
rim çizgisinde yer almaktadır. 14-8 milyon yıl 
önce, Afrika, Asya ve Anadolu'da (Çandır, Pa- 
şalar) yaşamış bu fosil antropold'in çene par- 
çaları ele geçmiş olup, anatomik verilere göre, 
çiğneme işleminde altçenesini sağa-sola doğ- 
ru oynatabilen bu fösilin, çiğneme dişlerinin 
morfolojisi insana yakın özellikler gösterir. Fa- 
kat önün tam olarak -evrimdeki yerini saptamak, 
ancak daha çok fosil örneklerin bulunmasıyla 
mümkün olacaktır. 

“Lucy” ya da bilimsel adıyla "Australopit- 
hecus afarensis”, Afrika'da Etopya'da Hadar de- 
nilen yerde bulunmuş, muhtemelen dişiyə ait 
bir fosil olup, "Australopithecien” adı verilen 
bir grubun örneğidir. 3.5 milyon yıl eski olan 
bu fosilin kalça ve uyluk kemiğinin anatonuk 
yapısına göre, Lucy, insana yakm bir biçimde 
iki avak üzerinde yürüyordu. Yine Tanzaia'da 
Laetoli'de bulunmuş olan ayak izlerinin, Austra- 
lopithecien'lere ait olduğu ileri sürülmektedir. 
Beyin kapasiteleri 600-700 cm' civarında olduğu 


tahmin edilen bu fosiller, çevrelerindeki çakıl- 


taşı aletleri kullanmışlar fakat bunları yapma- 
mışlardı. Diş yapılarında insanla ortak karak- 
terlerin bulunmaması, soyağacında onlari insa- 
nın doğrudan atası olmadığını gösterir. 

İnsan yaşayan canlılar arasında alet yapa- 
bilen ve kullanabilen tek varlıktır. Şempanze, 
ancak nesneleri alet olarak kullanabilir ama 
yapamaz. Alet yapabilmek, insana özgü bir ys- 
tenektir ve öteki fiziksel karakterlerden fark- 
lidir: çünkü bir davranış karakteridir ve öğreni- 
lebilir. Bu bir zekâ isi olduğundan, hayvanlar 
âleminde, Insanı karakterize eder. 

Bugünkü bulgulara göre, alet yapabilen en 
eski insan, 2-1.5 milyon yıl önce, Kenya'da Koobi 
Fora'da yaşamış olan, “Homo habilis" in fosili- 
dir. Yaptığı aletler, toplanmış taşların yeniden 
şekle konmasiyle kullanılmış ve çeşitli amaçla- 
ra göre hazırlanmıştı.  “Oldowan” adı verilen 
bu tas endüstride, kesici, kazıyıcı, çekiç olarak 
yapılmış olan bu aletler, avlanma ve beslenme 
işlerinde kullanılmış olabilirler. 

Ateşi kullanmak, insanoğlunun evriminde 
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vır başka aşamadır; ve bu yetenek de, bir in- 


san karakteridir. Gelişmiş beyin o kapasitesinin 
bir ürünü olan ateş yakma ve kullanma, “Homo 
erectus" edi verilen, tam dik yürüyebilen in- 
sanlar tarafından ogerçekleştirilmiştir. “Pekia 
adamı” olarak bilinen bu grubun Asya örneği, 
Çin'de Pekin yakınlarında Choukoutlen denilen 
yerde, yaklaşık 500 bin yıl önce yaşamıştı. Ya- 
nik kemikler, küller birlikte bulunmuş ve yaşam 
biçimi üzerinde birçok fikirler ileri sürülmüş- 
tür. Yiyeceklerini pişirerek yiyen bu insanların 
fosilleşmiş olan dişleri, beslenme rejimleri hak- 
kında bilgiler vermektedir. 


Buzul çağı ve öncesi, yaklaşık 100.000- 
40.000 yıl önce, Avrupa'da ve Ortadoğu'da yaşa- 
mış olan Neanderthal insanları, belkide, insan- 
lık tarihinde ilk olarak “ölü gömme adetini” 
uygulayan topluluktu. Törenler, insanlara özgü 
davranışlardır. Alet yapmak; ateşi kullanmak 
gibi tören yapmak da, dolaylı olarak, insan ze- 
kâsının ve kültürünün gelişimini gösterir. Nean- 
derthallerin yaşadığı birçok yerleşim merkezin- 
de, ölü gömme ile ilgili verilere rastlanmıstır. 
Örneğin, Rusya'da Teşik Taş'da, Neanderthal 
çocuk iskeleti, sığ bir çukurda, etrafında bir 
cift boynuz ve yanında ateş izleri olmak üzere 
gömülü bulunmustur. 1.330 cm? beyin kapasite- 
sine ulaşan bu grup Insanlar, 
Neanderthalensis” olarak, 
dahil edilmiştir. 


insan ile aynı türe 


“Homo Sapiens 


Fiziksel olarak bize tam benzeyen insanlar 
ise, yaklaşık 30.000 yıl önce, yeryüzünün birçok 
yerine dağılmıştı. Mamut, at, geyik gibi hay- 
vanlari avlayan bu insanlar, büyük topluluklar 
halinde yaşıyorlardı. Sosyal organizasyonu böy- 
İesine gelişmiş toplulukların elbette kullandık- 
ları ortak bir “dil” vardı. Fikirler ve şeyler için 
dilde sözcükler kullanılır. Dil, insanoğlunun en 
önemli karakteridir. Basitçe kullanılan sembol- 
ler ise, hisleri, fikirleri, şeyleri tanımlamaya 
yardım eder. Örneğin; müzikte, sanatta, ilimde 
v.b. çeşitli semboller kullanırız. 

Buzul çağı avcıları da, işte böyle sembol- 
ler kullanmışlar ve mağara duvarlarına avladık- 
ları hayvanların çok güzel resimlerini çizerek, 
kadın figürlerini oyarak ve heykelini yaparak 
düşündüklerini anlatmaya (o çalışmışlardı. Sanat 
ve dil birbiriyle yakından ilgili olduğundan, bu 
Insanların dillerini, semboller aracılığıyla kul- 
landıkları varsayılmaktadır. 


Son buzul çağının sonlarına doğru, yakla- 
şik 7000-9000 yıl öncesinde insanoğlu yerle- 
şik hayata geçerek, çiftçilik ve hayvan yetişti- 
riciliğine başladı. Ortadoğu'da Jericho denilen 
yerde kazılarla ortaya çıkarılan, yaklaşık 2.000 
kişilik bir yerleşim merkezinde, çiftçilik ve ev- 
cil hayvan yetiştirme gibi işlerin yapıldığı bilin- 
mektedir. Zekâsı ile, bitki ve hayvanların evri- 
mini yönlendiren insanoğlu, böylelikle doğaya 
egemen olmaya ve çevresine uyum yaparak da 
kendi evriminin yönünü saptamaya başlamıstır. 


Görülüyor ki, evrim tarihinde, ortak atadan 
ayrılmış olan o insanoğlunun evrim aşamaları, 
ancak fosil örneklerle tanımlanabiliyor. Bu ba- 
kımdan fosil belgelerin çoğaltılması ve incelen- 
mesi, insanın, evrimdeki yerinir. doğru olarak 
saptanabilmesine yardım edecektir. 

110 yıl önce yayınlanmış olan “İnsanın 
Türeyişi” adlı eserinde Darwin, evrim olgusunu, 
o döhemde fosil belgelerin: azlığı nedeniyle, ya- 
sayan insan ve hayvanların davranışları, karşt- 
lastırmalı anatomi. embriyolojik gelişim üzerin- 
deki gözlemlerine dayanarak açıklıyordu. Kuşku- 
suz, 1900'lerde Gregor Mendel ile gelişmeye 
baslayan genetik bilimi, bugün artık evrimi, mo- 
leküler düzeyde tartısılan bir konu haline qetir- 
miş; ve de laboratuvarlarda yeni türler elde 
edilebilir düzeye gelinmiştir. 


Aklıyla övünen kişi, hücresinin genişliği ile gururlanan mahkuma benzer. 
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İçinde bulunduğumuz yüzyılın başlarında, bilim insanları “evrimin yalnızca daha gelişmişe doğru 
ilerlediği” yönündeki ilkeyi kabul ediyorlardı. Bu ilkenin ortaya çıkmasındaki en önemli kilo- 
metre taşlarından biri, Belçikalı paleontolog (fosil bilimci) Louis Dollo. “Bir canlının, atalarının 
geçtiği evrim basamaklarının herhangi birine, kısmen bile olsa geri dönemeyeceğini” belirten 
açıklamasıyla Dollo, yıllar boyu kendi adıyla olarak anılacak olan ve evrimin yalnızca ileriye gi- 
den sistemler olduğunu savunan önerinin ilk adımını 1800'lü yılların sonunda atmıştı. Erken 
20. yüzyıl araştırmacıları da yaptıkları incelemeler sonucunda benzer sonuçlara ulaştılar. An- 
cak, elde ettikleri sonuçları, “evrimin geriye dönmemesi için herhangi bir neden olmamasına 
karşın, bu olasılığın yok denecek kadar düşük olduğu” şeklinde ifade etmeyi yeğlediler. Bu 
kavramlar daha yerine tam oturamamışken, atasal karakterlere sahip canlıların keşfedilmeye 
başlaması, bilim insanlarının bir kez daha aklını karıştırdı. 


Bunlardan birisi, 1919 yılında Ka- 
nada'da Vancouver açıklarında yakala- 
nan kambur balina oldu. Balinanın, ta- 
mamen kemikli olan ve 1 metreye ya- 
kın uzunluktaki bacağa benzer arka 
üyeleri, bir “atavizm” örneği olarak ni- 
telendirildi. (Biyoloji dilinde “üye” kol- 
bacak gibi uzuvlar için kullanılan bir 
terim.) Atavizm, evrim sürecinde kay- 
bedilmiş olan atasal karakterlerin, bir 
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anda yeniden ortaya çıkışı olarak ta- 
nımlanıyor. Terim, Latince'de de “ata” 
anlamına gelen “atavus” sözcüğünden 
köken alıyor. 

Araştırmacılar, Kanada'da bulunan 
bu balinanın olağan dışı arka üyeleri- 
nin, karasal yaşama uygun bacakları 
bulunan bir ataya ait karakterler oldu- 
Şunu söylüyorlar. Sucul memelilere ait 
tek örnek bu balina değil. Çok daha 


yakın bir zamanda, 2006 yılının Ekim 
ayında Japonya'da balıkçıların yakala- 
dığı bir şişeburunlu yunus da, sahip ol- 
duğu bir çift küçük pelvik (kalça keme- 
rine ait) yüzgeç sayesinde yaşamda ka- 
labildi. Yunuslarda, embriyo gelişimi 
sırasında kalça bölgesinden çıkan arka 
üyeler birer ufak çıkıntı halinde görü- 
lebiliyor. Ancak, gelişimin sonraki ev- 
relerinde bu çıkıntılar prosramlı hücre 


ölümü aracılığıyla yok ediliyor ve eriş- 
kin yunus iskeletinde arka üyelere ait 
kemikler, çubuk şeklindeki birer kü- 
çük “atasal kalıntı” halini alıyorlar. 
Geçmiş zamanlara ait yunus fosillerin- 
de görülen arka üyelerin, günümüz 
yunuslarında bu şekilde aniden ortaya 
çıkışı da bir atavizm örneği kabul edi- 
liyor. 

Atavizm örneklerinin ardı ardına 
keşfi, “evrimsel süreç geriye doğru iş- 
leyemez” ilkesini benimsemiş olan bi- 
lim dünyasını başlarda oldukça zorla- 
dı. Ancak, modern genetik teknikleri- 
nin de işin içine girmesiyle birlikte, bu 
ilke yeniden yazıldı. Evet, evrimsel sü- 
reç, bazen geriye doğru da işleyebili- 
yor. Hatta, atasal forma benzer özellik- 
lerin yeniden ortaya çıkışı, bazen evri- 
min olağan sürecinin ileriye doğru sıç- 
ramalar yapmasında önemli bir rol bile 
oynayabiliyor. 


Milyonlarca Yıl Önce 
Yok Olan Karakterler 
Nasıl Bir Anda Ortaya 
Çıkabiliyor? 


Bu soruya yanıt bulabilmek için 
1994 yılında kolları sıvayan Rudolf 
Raff ve ekibi, evrimin geri dönebilme 
olasılığını rakamsal olarak ifade edebil- 
mek için genetik biliminden yardım al- 
maya karar verdiler. Evrimsel değişim- 
lerin bir kısmı, bazı genlerin genomdan 
atılması yoluyla gerçekleşirken, bir kıs- 
mı da, belirli genlerin bir anlamda “ses- 
siz” hale getirilmesi yoluyla ortaya çıkı- 
yor. Araştırmacıların konuya getirebil- 
dikleri en mantıklı açıklama, bu sessiz 
genlerin bir şekilde yeniden etkin hale 
geçmesi sonucu, milyonlarca yıldır gö- 
rülmeyen bazı fiziksel özelliklerin bir 
anda ortaya çıkıyor olabileceği. 

Bu tip mutasyonlar sonucu “sessiz- 
leştirilen” genlerin, canlının genomun- 
da ne kadar süreyle (ve neden) tutul- 
duğuysa, yanıtı aranan ikinci soru. 
Araştırmacıların inceleme sonuçları, 
sessiz genlerin populasyonun en azın- 
dan bazı bireylerinde yaklaşık 6 mil- 
yon yıl boyunca saklanabildiğini, bazı 
sessiz genlerin inatçılığınınsa 10 mil- 
yon yıl kadar sürebildiğini gösteriyor. 
En inatçı örneklerden biriyse, -şaşırma- 
ya hazır olun- ikiyaşamlılarda görülen 
başkalaşım (metamorfoz). 


Kuyruksuz ve kuyruklu kurbağaları 
(ya da alışık olduğumuz adlarıyla se- 
menderleri) içeren ikiyaşamlılar (Amp- 
hibia) sınıfının adı, karasal yaşasalar 
bile yaşamlarının belirli bir evresinde 
suya bağımlı olmalarından geliyor. Ba- 
zı tropik kurbağa türleri haricinde, iki- 
yaşamlılarda üreme hücreleri suya bı- 
rakılıyor, yumurtalar suda dölleniyor 
ve suda gelişiyor. Kısa bir süre sonra, 
yumurtalardan sucul yaşayan larvalar 
çıkıyor ve belirli bir evrede de bu lar- 
valar başkalaşım geçirerek, kara yaşa- 
mına uyum sağlamış erginlere dönüşü- 
yorlar. Meksika ve Kuzey Amerika böl- 
gelerinde yayılış gösteren semenderler 
de bu şekilde başkalaşım gösteren iki- 
yaşamlılar arasında. Ancak, aralarında 
birkaç tane istisna tür var. Bunlardan 
en meşhur olanıysa, hiç kuşkusuz axo- 
lotl (Ambystoma mexicanum). Meta- 
morfoz geçirmeyerek yaşamı boyunca 
larva formunda kalan bu sevimli canlı, 
çok uzun zamandır bilim dünyasının il- 
gisini çekiyor. Araştırmacılar, önceleri 
bu canlının tek başına metamorfoz 
özelliğini yitirmiş olduğunu düşünü- 
yorlardı. Ancak, semenderler üzerinde 
yapılan çalışmaların sayısı arttıkça, 
gerçeğin biraz daha farklı olduğu anla- 
şıldı. Sanılanın aksine, semenderlerin 
aile ağacı, bu grubun zaten metamor- 
foz yeteneğini kaybetmiş olan bir ata- 
dan geldiğini işaret ediyor. Yani, aslın- 
da aykırı olan durum, metamorfozun 
kaybedilmesi değil, yeniden ortaya çık- 
mış olması. Ayrıntılı incelemeler, ger- 
çekten de metamorfozun 10 milyon yıl 
boyunca bu grupta sürekli olarak kay- 


Yunus embriyosunda, gelişimin ilerleyen 
evrelerinde körelecek olan arka bacak çıkıntıları 


Japonya'da balıkçıların yakaladığı şişeburunlu yunus 
ve yunusun normal dışı pelvik yüzgeçleri 


bolup yeniden ortaya çıktığını gösteri- 
yor. Hatta, bilim insanlarına göre, bazı 
gruplarda metamorfozun kaybedilme- 
sinin tek nedeni, kendilerinden köken 
alan gruplarda metamorfozun yeniden 
kazanılmasını sağlamak. 

Semender örneği, Raffın 10 milyon 
yıl modeline uyuyor. Ancak, daha ya- 
kın tarihli bazı çalışmalar, bu zaman sı- 


Neotenik bir canlı olan Ambystoma mexicanum 
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Güney Amerika kökenli bir kertenkele: Bachia 


nırının dışında kalan örnekler açığa çı- 
kardı. Görünen o ki, öykünün tek kah- 
ramanı sessiz genler değil. 


Sınırları Zorlayanlar... 


Yale Üniversitesi araştırmacıların- 
dan Tiana Kohlsdorf ve Günter P. 
Wagner, 2006 yılının Eylül ayında ya- 
yımladıkları makalelerinde, Güney 
Amerika kökenli bir kertenkele gru- 
bunda (Bachia) görülen parmak sayısı 
değişiminin evrimsel sürecini ortaya 
koydular. Bu kertenkele cinsi, arka ba- 
caklarının çeşitli derecelerde indirgen- 
miş ya da neredeyse tamamen körel- 
miş olmasıyla tanınıyor. Bazı türlerin 
ileri derecede indirgenmiş olan arka 
bacaklarında hiç parmak bulunmaz- 
ken, bazı türlerse 4 parmaklı arka üye- 
ler taşıyorlar. Normalde akla gelen 
açıklama, söz konusu türlerin arka 
üyelerinin sonradan indirgenmiş oldu- 


Akdeniz bölgemizde yayılış gösteren kanatsız bir 
çalı çekirgesi: Bacillus rossius 


gu. Ancak, araştırmacıların makalesin- 
de, durumun tam tersi olduğu açıklanı- 
yor. Moleküler akrabalık verileri, par- 
maklı arka üyelere sahip olan Bachia 
türlerinin, parmaksız atasal türlerden 
yeniden evrimleşmiş olduğunu gösteri- 
yor. Kertenkelelerde parmakların bu 
şekilde kaybedilip yeniden kazanılma- 
sı, birden çok kez görülmüş, hem de 


on milyon yıldan çok daha uzun bir sü- 
redir. 

On milyon yıl sınırını açık farkla ge- 
çen bir diğer örnekse, çalı çekirgeleri. 
Dünya üzerindeki varlıkları milyonlar- 
ca yıldır devam eden çalı çekirgeleri- 
nin bazı türlerinde, kanatlar bulunmu- 
yor. Bunlardan biri de, ülkemizin Ak- 
deniz bölsesinde de yayılış gösteren 
Bacillus rossius. Brigham Young Üni- 
versitesi'nden biyolog Michael F. Wri- 
ting, 2003 yılında Nature dergisinde 
yayımlanan makalesinde, çalı çekirge- 
lerinde kanatların 300 milyon yıl önce 
kaybedildiğini ve bazı gruplarda za- 
man içerisinde kanatların yeniden geri 
kazanıldığını açıklıyor. 300 milyon yıl, 
vazgeçilmiş bir karaktere ait genlerin 
sessizleştirilerek genomda saklanması 
için olağanüstü uzun bir süre. Belki 
bu genler, milyonlarca yıllık süreçler 
boyunca sürekli olarak yeniden sıfır- 
dan başlayarak geliştiriliyor. Ama belki 
de, sessiz genler gerçekten yüz milyon- 
larca yıl boyunca genomlarda saklanı- 
yor. 


Cevap Embriyoda 
Saklı... 


İnsan da dahil olmak üzere, birçok 
canlının embriyo gelişim aşamaların- 
da, erişkin bireylerde görülmeyen ba- 
zı atasal özellikler ortaya çıkıyor. Ba- 
caksız canlılarda bacak tomurcukları- 
nın ya da kuyruksuz canlılarda kuy- 
ruk kabartısının oluşumu gibi bu 


YUNUS EMBRİYOSU GELİŞİMİ 
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13. evre embriyo 
boy : 8,5 mm 


12. evre embriyo 
boy : 6,0 mm 
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16. evre embriyo 
boy : 11,0 mm 


17. evre embriyo 
boy : 17,5 mm 


İnsanda Atavizm Örnekleri 


Moleküler düzeyde evrimsel akrabalık taşıdı- 
ğımız türlerle benzerlik gösteren, ancak “insan” 
oluşumuzdan bu yana sahip olmadığımız bazı 
özellikler, bazen ortaya çıkabiliyor. Bunlar, em- 
briyonik gelişimimizin belirli evrelerinde ortaya 
çıkan karakterlerin, daha sonra bizi biz yapan 
genetik kodumuzun “yok et” emri vermemesi 
durumunda gelişmesiyle ortaya çıkıyor. 

Kuyruk sokumu bölgesinde kuyruk benzeri 


özellikler, daha sonra canlının kendi- 
ne özgü genomunda bulunan “bu ya- 
pıyı yok et” sinyaliyle tetiklenen prog- 
ramlı hücre ölümü sayesinde ortadan 
kaldırılıyor. Bazen, bu sinyalin oluşu- 
munda ya da sinyale fizyolojik ceva- 
bın verilmesinde aksaklık yaşanıyor. 
İşte o zaman, embriyoda bu atasal ka- 
rakterler gelişmeye devam ediyor ve 
ergin halde kendini gösteriyor. Ata- 
vizm, aslında bu şekilde ortaya çıkı- 
yor. İşleyişin anlaşılmasına bir güçlük 
yok. Yöneltilmesi gereken asıl soruy- 
sa şu: Embriyo gelişiminin ileri aşa- 
malarında yok olacaksa, o halde bu 
karakterler neden ortaya çıkıyor? 
Bazı durumlarda, bu ilkel karakter- 
lerin ortaya çıkışı, gelişimin sonraki 
basamaklarına öncülük ediyor. Örne- 
gin, omurgalı embriyolarında erken 
dönemlerde oluşan sırtipliği (noto- 
kord), aslında ilkel omurgalılara ait bir 
özellik. Günümüz gelişmiş omurgalıla- 
rında hiçbir görevi olmayan bu yapı, 
embriyo gelişimi sırasında omurganın 
oluşumu için bir anlamda “şablon” gö- 
revi görüyor ve altıncı haftadan sonra 
kayboluyor. Ancak, iş sucul memeliler- 


yapıların görülmesi, en sık rastlanan örneklerden 
biri. Embriyo gelişimi sırasında omurga taslağı, 
önce yumuşak bir doku halinde oluşuyor, daha 
sonra kıkırdaklaşma bölgelerinden başlayarak 
sertleşiyor ve en sonunda da kemikleşme gerçek- 
leşiyor. İlk başta 8 kuyruk sokumu kemiği var- 
ken, embriyo gelişiminin üçüncü ayına doğru, bu 
kemiklerin en uçtakileri yok olmaya başlıyor ge- 
lişim devam ettikçe 3 ya da 5 arası değişen sayı- 


deki arka bacak çıkıntılarını ya da in- 
sandaki kuyruk çıkıntısını açıklamaya 
geldiğinde, bunlar için verilecek kesin 
bir cevap henüz yok. Biyologlar ve ge- 
netik bilimciler, bu yapıların da henüz 
bilinmeyen bir rolü olabileceğini düşü- 
nüyorlar. Çünkü, genler, evrimsel sü- 
reçte artık gereksinim duyulmayan ka- 
rakterleri kodluyor olasalar bile, başka 
karakterlerin ortaya çıkmasında rol oy- 
nuyorlarsa genomda tutulmaya devam 
ediliyorlar. Yani, çok eskiden kaybedil- 
miş bir özelliği ortaya çıkaran bu gen- 
ler, aslında düşünüldüğü kadar “ses- 
siz” değiller. Bu nedenle de, arada bir 
beklenmeyen karakterlerin ortaya çık- 
masına yol açabiliyorlar. Bir diğer ola- 
sılık da, bu oluşumları tetikleyen kalıt- 
sal bilginin genomdan tamamen atıl- 
ması için gerekli bir evrim baskısının 
belki de hiç olmadığı. 

Bazı karakterlerin ortaya çıkmasın- 
dansa, belirli bir gen bölgesi sorumlu 
değil, Örneğin, bacak ya da kuyruk ge- 
ni diye bir şey yok. Bu gibi vücut yapı- 
ları, birbirini takip eden çeşitli kalıtsal 
ve gelişimsel etkileşimler sonucu orta- 
ya çıkıyor. Kıl, kuş tüyü, pul, tırnak ve 


da kalan bu kemikler, birbirleriyle kaynaşmaya 
başlıyorlar. Bu aşamalardan birinde aksaklık ol- 
duğunda, gelişimi tamamlanan embriyoda bir 
kuyruk kalıntısı görülebiliyor. 

M. Bartels, 1883 yılında yayınladığı makale- 
sinde, insanlarda görülen kuyruk çıkıntılarını te- 
mel olarak 5 tip altında topluyor. Bunlardan ilk 
3'ü embriyo gelişimi sürecinde görülen kuyruk- 
tan gelişen yumuşak kuyruklar, dördüncüsü kuy- 
ruk sokumu omurlarının normalden fazla gelişi- 
mi sonucu oluşan kemikli kuyruk, sonuncusuysa 
ek omurgalar da taşıyan gerçek kuyruk. 

En sık rastlanan ikinci benzer örnekse, fazla- 
dan meme uçları. Memelilerin tamamında, em- 
briyo gelişim sürecinde bir süt hattı oluşuyor ve 
tüm memelilerde meme uçları, bu hattın üzerin- 
den köken alıyor. İnsanlarda ve diğer primatların 
çoğunda, bu hattın üzerinde yer alan yalnızca bir 
çift meme bulunuyor. Bazı bireylerdeyse, koltuk 
altından kasık bölgesine kadar uzanan süt hattı 
üzerinde ilave meme uçlarına rastlanabiliyor. Bu 
şekilde ilave meme uçları bulunması durumuna 
politeli (ya da hiperteli) adı verilirken, bu duru- 
ma ek olarak (ve çok daha ender görülen) ilave 
meme bezlerinin de bulunması durumuysa poli- 
masti olarak adlandırılıyor. 

El ya da ayaklarda 5'ten fazla parmağa sahip 
olma (polidaktili), parmakların birbirine kısmen 
de olsa yapışık bulunması (sindaktili), perde par- 
maklılık ve bazı bireylerde rastlanan çok iri kö- 
pek dişleri de sıklıkla birer atavizm örneği kabul 
ediliyorlar. 


hatta diş gibi yapıların oluşumu da, yi- 
ne bu şekilde gerçekleşiyor. Bu neden- 
le, bazı kalıtsal aksaklıklar sonucu in- 
sanlarda da balık pullarına benzer de- 
ri oluşumları ya da dişetlerinde kıllar 
görülebiliyor. Aynı şekilde, belirgin 
kuyruk çıkıntılarına sahip bebeklerin 
doğumu da atavizm örneği kabul edili- 
yor. Çünkü kuyruk, bütün omurgalı- 
larda embriyo gelişimi sırasında ortaya 
çıkıyor ve kuyruksuz türlerde belirli 
bir evreden sonra yok ediliyor. Kim bi- 
lir, belki de doğa, olur da bir gün dün- 
yamızı sular altında bırakırız da yeni- 
den ağaçların tepelerinde yaşamak zo- 
runda kalırız diye saklıyor kuyruk şif- 
resini, hücrelerimizin henüz yeteri ka- 
dar bilmediğimiz derinliklerinde... 


Deniz Candaş 
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Evrime Gen Freni 


Genlerimizin, vücudumuz için 
ürettikleri proteinleri kusursuz 
kılacak şekilde evrimleştiklerini 
düşünüyorsak, İngiltere'nin Bath 
Üniversitesi araştırmacılarına 
göre yanılıyoruz. Laurence Hurst 
ve ekibine göre bazı DNA 
parçaları, ilgili genleri “ideal” 
protein fabrikaları olmaktan 
çıkaracak ölçüde yavaşlatarak, bu 
yöndeki evrimi denetim altında 
tutuyor. Bu durumda 
proteinlerimiz, belki de olabilecekleri 
ölçüde “iyi” değiller. 

Genler, hücreye belirli bir protein mole- 
külünü oluşturmak için hangi amino- 
asitleri hangi sırayla dizmeleri gerektiği 
bilgisini veren DNA parçaları. Yerleşik 
görüş, evrimin binlerce yıl boyunca gen- 
leri biçimlendirerek, ilgili proteinin işle- 
vine en uygun aminoasit dizilimini seç- 
melerini sağladıkları yönünde. Ancak 
DNA'nın başka tür bilgiler içerdiğini de 
biliyoruz. Bunlar, kimi zaman protein 


Ne Olur Ne Olmaz... 


Gelecek için plan yapıp önlem alma, 
eskiden yalnızca insana özgü olduğu 
sanılan karmaşık bir beceriyken, diğer 
hayvanların kendilerini “şimdiki 
zaman”dan ve “o anki” 
gereksinimlerinden ayıramadıkları 
düşünülürken, şimdi bu konuda da 
yalnız olmadığımızı biliyoruz. Ama bu 
ortaklarımızdan birinin de kuşlar 
olduğunu duymak, yine de oldukça 
şaşırtıcı. Cambridge Üniversitesi'nden 
araştırmacılar, bazı kuşların “gelecek” 
kavramına hiç de yabancı olmadıklarını 
ve gelecek temelinde plan 
yapabildiklerini gösterdiler! Sınava tabi 
tuttukları kuşsa, bir alakarga türü. 
Deneye katılan sekiz kuş, her sabah ya 
“kahvaltılı” ya da “kahvaltısız” bölmelere 
alınıyor. Günün geri kalanı boyunca 
her iki grubun da yemesi serbest. 
Birkaç gün sonra ve akşam saatlerinde 
kuşlara, depolamaya uygun bir yiyecek 
olan çam fıstığı veriliyor. Kuşların, 
neredeyse her seferinde fıstıkları 
kahvaltısız bölmeye taşıdıkları 
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BİLİM VE TEKNOLOJİ 


kodlayan genler üzerine yazılabiliyor; 
yani, bir tür “çakışan kod” konumunda- 
lar. Yeni çalışma, bu ikincil kodların, 


proteinin aminoasitlerini kısmen belirle- 


diğini göstermekte. Hurst ve ekibinin 
incelediği DNA bölgeleri, bu tür kodla- 
rın bulunduğu ve bunların da DNA'nın 
çeşitli parçalarını birbirine eklemede 
(splicing) kolaylaştırıcı ve yardımcı işlev 


gördüğü kısımlar. (DNA, RNA'ya kopya- 
landıktan sonra bu ekleme birimleri, ge- 
reksiz parçaların diziden çıkarılıp kalan- 


görülüyor. Bu davranışın özeti, 
araştırmacılara göre şu: “Ne olur ne 
olmaz, biz fıstıkları koyalım da... Belki 
yarın kahvaltısız bölmeye düşeriz.” Bu, 
gelecekteki gereksinimlerin, yani 
geleceğin kendisinin farkında 
olduklarının önemli bir göstergesi. Bu 
arada deney, farklı düzenlemelerle 
birkaç kez de tekrarlanmış. Sonuçta 
araştırmacılar, yorumlarının 


HABERLERİ 


ların birbiriyle yeniden birleştiril- 
mesinde işlev görüyor. Dizilim, bu 
son haliyle protein üretimi için bir 
kalıp durumuna geliyor.) Araştır- 
macılar, bu yardımcı bölümleri in- 
san ve fare genlerinde karşılaştır- 
malı olarak ele alarak, genomdaki 
farklı DNA parçalarının hangi hız- 
la evrildiklerini tahmin etmeye ça- 
lışmışlar. Bulguları, bu tür çift iş- 
levli DNA bölgelerinde gelişen de- 
gişikliklerin çok daha az olduğu- 
nu, ve diğer DNA bölgeleriyle kı- 
yaslandığında evrilme hızının en 
az yarıya düştüğünü gösteriyor. Bunun 
da ötesinde, bu bölgelerden fazla sayıda 
içeren genlerin de bir bütün olarak çok 
daha yavaş evrildiğini anlıyoruz. Bu 
yardımcıların protein evrimini bu ölçü- 
de sınırlandırıyor olmasıysa oldukça şa- 
şırtıcı bir sonuç. Bunun bir anlamı da, 
araştırmacılara göre, DNA'yla “biraz oy- 
nayarak”, şimdiki doğal biçimlerinden 
daha da verimli süper-proteinler elde et- 
me olasılığı. 


Nature, 5 Şubat 2007 


doğruluğuna ikna olmuş durumdalar: 
“Bulgularımız, bu kuşların tahmin 
edilebileceğinden çok daha karmaşık 
bir düşünce sistemine sahip olduklarını 
düşündürüyor. Çünkü geçmiş, bugün 
ve gelecek kavramlarını oldukça 
sağlam bir biçimde kurmuş oldukları 
gibi, bunu planlama sürecinde de 
uygulamaya koyuyorlar.” 


University of Cambridge Basın Duyurusu, 21 Şubat 2007 


BilimNet 


Evrimi Tanıyalım 


Yaratılışçılığın yeni biçimi olan 
“akıllı tasarım” akımı nedeniyle 
Darwin'in evrim kuramı bir kez 
daha siperlerde kendini savunuyor. 
Bu üç site evrim kuramına 
inananların derslerini iyi çalışmaları 
için hazırlanmış. Birincisi (*) , 
biyoloji ve genetikbilim altyapısına 
sahip uzmanlar için akademik 


Yaşamın Aile 
Albümü 


Bir Sanal Fosil 
Müzesi. Zaten adı 
da öyle. Ama 
uygunluk yalnızca 
adda kalmıyor. 
Sitenin sistematiği 
ve işlevselliğinin yanı 
sıra, estetiği de sizi 


Fizik Tarihi 


Londra'daki Fizik Enstitüsü'nce 
hazırlanmış bu online sergide, fizik 
biliminin 5000 yıllık tarihi içinde bir 
zaman yolculuğuna çıkıyorsunuz. 
İster MÖ 3500 yıllarında bir sayı 


Duyuların hareketli 
Dünyası 


© 
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düzeyde yazılmış makalelere erişim 
sağlıyor. California Üniversitesi 
(Berkeley) araştırmacılarınca 
hazırlanmış ikinci siteyse (**) 
popüler düzeyde hazırlanmış, evrim 
kuramının temel dayanaklarını 
açıklayan, hominid soyları ve fosil 
bulguların tanıtıldığı zengin içerikli 
bir site. Üçüncüyse (***), evrim 
kuramına yöneltilen saldırıları teker 
teker yanıtlıyor. 


gerçek bir müzede 
dolaşıyormuşsunuz 
duygusuna 
kaptırıyor. Zengin 
içeriğiyle sizi 
kolayca 
bırakmayacak bir 


w site. 


www.fossilmuseum.net 


sistemi ve basit bir matematik 
geliştirmiş olan Sümerlere uğrayın, 
ister Eski Yunan'da ilk kez 
tutulmaların nedenini açıklayan, 
Güneş'in bir tanrı olmayıp sadece çok 
sıcak bir kaya olduğunu savunup 
kendini zindanda bulan filozof 
Anaxagoras'a. Yolculuğun yönünü 
değiştirirseniz, son durak Stephen 
Hawking ve fraktalların büyük üstadı 
matematikçi Benoit Mandelbrot gibi 
çağdaşlarımız. Yolculuk sırasında 
rastlayacağınız “kurtdelikleri”ne 
dalarak da bir düşünürün fikirlerinin 
başka çağlardaki bilimcileri nasıl 
etkilediğini izleyebilirsiniz. 
www.physics.org/evolution/evolution.asp 


Kanada'daki Batı Ontario 
Üniversitesi tarafından hazırlanmış 
olağanüstü eğitici bir site. Son 
derece etkili animasyonlarla beş 
duyumuzun nasıl işlediğini, ayrıca, 
örneğin belleğimizin nasıl çalıştığı 
gibi tamamlayıcı bilgiler 12 bölümde 
öğretiliyor. Özellikle öğretmenler 
için son derece yararlı bir ders aracı. 


Kelebekler Geçiti 


Öldürüp koleksiyonlama hırsına 
kapılmadan kelebek gözlemciliği 
güzel bir uğraş. Zaten fotoğraf 
makineleri de olduktan sonra bu 
muhteşem yaratıkların zaten kısacık 
olan ömürlerini sonlandırmanın bir 
anlamı var mı? Yanınıza kameranızı 
aldınız, açık hava bol güneş, 
rengarenk kelebekler. Belki de 
görüntülediğiniz örnek, çok ender 
bulunanlardan ya da şimdiye kadar 
hiç gözlenmemiş biri. Nasıl emin 
olacağız? Tabii ki görüntü 
arşivlerine bakarak. İşte size kendi 


örneklerinizi karşılaştırıp, 
özelliklerini okuyabileceğiniz 
binlerce kelebek ve tırtıl, Birinci 
sitede (*) ve içerdiği linklerde 
Kuzey Amerika'da yaşayan 4000 
kadar kelebek türüne 
ulaşabiliyorsunuz. İkincideyse (**) 
Doğa meraklısı üç İtalyan 
biliminsanı, Avrupa ve Kuzey 
Afrika'da bulunan 1500 kadar 
kelebek ve güveyi tanıtıyor. 
*facweb.furman.edu/ ~ snyderjohn/leplist 
** www.İeps.it 


aw. 
/ ma N- 


Belki güzellikten 
akrabası elmas ka- 
dar nasipleneme- 
miş, ama grafitin 
de dikkat çekici 
özellikleri az değil. 
Örneğin, atomları 


elmasınkilerden da- 
ha güçlü olması. Ama iş gösterişe gelince, elbet grafitin 
de birkaç numarası var. Michigan Teknoloji Üniversite- 
sinden fizikçi John Jaszczak’ın hazırladığı sitede dün- 
yamızın çeşitli yerlerinden toplanmış, pul ya da sütun 
biçimli, küresel, hatta konik biçimli grafit örneklerini 
inceleyebilirsiniz. 


Okyanusun Mücevherleri 


Tek hücreli canlılardan olan Emiliania huxleyi ya da 
kısaca “Ehux”, öylesine küçük bir organizma ki, gö- 
rülebilmesi için elektron mikroskoplarının gelişmesi 
beklenmiş. Ancak, yaptıkları etkiler dünya ölçeğinde 
duyuluyor. Bir kere bu küçük canlılar, 
birbirleri üzerine sarılarak to- 
Ni oluşturuyorlar ve 
bunlar da akıl almaz sayı- 
W N larda çoğalarak, okya- 
*«* nuslarda yüzölçümleri 
koca ülkelerinkini aşan 
> “alg tarlaları” meydana 
AS getiriyorlar. Kokolit de- 
/4 “© nen kalsiyumdan yapılı 
zırhları güneş ışığını 
yansıtarak okyanusların 
ısınmasını engelliyor. Ayrıca 
fotosentez yapmalarına karşın, 
atmosfer ve denizler arasındaki karbon alışveriş me- 
kanizmasını etkiledikleri için global ısınmaya da kat- 
kıda bulunabilecekleri belirtiliyor. 


arasındaki bağların, 


Einstein'ı Anlamak... 


Haklısınız; kolay değil. Kolay olmadığı gibi, 20. yüzyıl 
bilimine damgasını vurmuş dahi fizikçinin devrim yaratan 
önerilerinin neredeyse tümü, alıştığımız mantıkla kolay 
bağdaşmıyor. Kütleçekiminin kuramı diye özetlenebilecek 
genel görelilik hadi neyse de, ışığın ve zamanın 


davranışlarını konu alan özel görelilik, ancak sindire 
sindire okuyunca kavrayabileceğimiz bir kuram. 
Avustralya'daki Yeni Güney Galler Üniversitesi'nce 
hazırlanan bu site de işte tam bunun için düzenlenmiş. 


Küçüğün 

Sanatı 

“Bir Milimetre- 

nin Altını Tanıt- 

ma Enstitüsü ifti- 

harla sunar” diye 

karşılıyor sitenin 

ana sayfası. İfti- 

har etmekte haksız da değil. “Micropolitan Müzesi”nde, çok 
zengin olmasa da çeşitli ortamlardan (tatlı su, denizler, bö- 
cekler alemi vb.) seçilmiş örneklerin mikroskop altındaki 
renkli görünümleri, gerçektende bir sanat eserini inceliyor- 
muşsunuz izlenimini veriyor. 
www.microscopy-uk.org.uk/micropolitan/index.html 


Yaşasın Ölüm!.. 


Her gün milyonlarca hücremiz 
kendini öldürüyor ve biyologlar 
seviniyor. Nedeni, bu metodik 
intiharların vücudumuzu 
kansere karşı koruması, gelişimi 
sırasında beynimizin doğru 
bağlantıları yapmasını ve 


bedenimizin daha pek çok 
işlevini düzenli biçimde yerine ae 


INFa 


getirmesini sağlaması. Ama her 
şeyde olduğu gibi intiharın da FADD A- 
= 


RADD 


bir raconu var. Hücreler eğer işi 

abartırsa, bazı hastalıkların z N 

tedavisi için gerekli hücreler —— — 
bulunamaz. Yok eğer korkaklık ney Tali 
edip emir geldiğinde kendilerini 

öldürmezlerse tümörler mantar gibi çoğalır. Aşağıdaki iki 
siteden birincisi (*) biyolojiye daha yeni başlayanlara yönelik. 
Birincideki bilgileri yeterli bulmayanlar, daha kapsamlı biçimde 
hazırlanmış ikinci siteye (**) başvurabilirler. 


TRAF-? 
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Evrimi 


Yönlendiren 


Mekanizmalar 


Evrimin önemli ham malzemele- 
rinden biri mutasyonlardır. Mutasyo- 
nu açıklamadan önce modifikasyon 
(ya da diğer adıyla varyasyon) tanı- 
mını doğru yapmak gerekir. Modifi- 
kasyon, çevre koşullarının etkisiyle 
canlının genetik yapısındaki şu ya da 
bu genin zorunlu veya tercihli olarak 
uyarılması ya da işlevlerin teşvik 
edilmesi-güçlendirilmesi sonucunda 
dış görünüşünde (fenotip) ortaya çı- 
kan kalıtsal olmayan değişikliklerdir. 
Çoğu yayında bunlara kalıtsal olma- 
yan varyasyonlar denir. Evrimsel 
önemi pek yoktur. Bir çiçeğin farklı 
sıcaklıklarda farklı renkli çiçek aç- 
ması, iyi ya da kötü beslenen bir in- 
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a 1. zamanda kanat rengi özelliğine dair değer aralığı 
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b 2. zamanda kanat rengi özelliğine dair değer aralığı 
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e 3. zamanda kanat rengi özelliğine dair değer aralığı 


sanın kilosunun fazla ya da eksik ol- 
ması, değişik sıcaklıklarda yetiştiri- 
len böceklerin farklı renkli olması gi- 
bi durumlar, kalıtsal olmayan modifi- 
kasyon örnekleridir. Kalıtsal olarak 
aktarılabilen değişiklikler ise iki ana 
grupta toplanır 

1) Nokta mutasyonları: Başta mo- 
rötesi, yüksek enerjili X, gama, alfa 
ve beta ışınları olmak üzere; kimya- 
sal maddeler ve fiziksel etmenler 
DNA'nın yapısını doğrudan etkile- 
yebilir. En azından DNA'nın yapı- 
sındaki tek bir bazın farklılaşmasını 
sağlayabilir. Bir bazın değişmesi, ba- 
zın kromozom üzerindeki yerine gö- 
re, canlıya yeni bir özellik, üstünlük 


sağlayabilir. Bunlara yararlı mutas- 
yonlar denir. Buna karşılık, enzimle- 
rin aktif merkezlerine isabet eden 
bir değişiklik, canlının üzerinde öl- 
dürücü ya da yaşamsal işlevleri azal- 
tıcı etkiye sahip olabilir. 

Canlılığın evriminde lokomotif 
görevi üstlenen mutasyonlar "nötr" 
olanlardır. Bunlar proteinlerin belirli 
amino asitlerini değiştirirler. Bunlar 
canlının yaşamı üzerinde belirgin ya- 
rarı ya da zararı olmayan değişiklik- 
lerdir. Ortam değiştiğinde o güne ka- 
dar etkisiz olan bu mutasyonlar, yeni 
ortamda canlının ayakta kalabilmesi - 
ni sağlayabilir. Örneğin hiç antibiyo- 
tikle karşılaşmamış bir bakteri kolo- 
nisinden bazı bireyler antibiyotikli 
bir ortamda yaşamaya devam edebi- 
lirler. Bu bakterilerde meydana gel- 
miş nötr mutasyonlar, daha önceleri 
kendilerini belli etmeseler dahi, bak- 
terileri antibiyotiklere karşı dirençli 
hale getirmiştir. 

2) Birçok canlı, birçok kitapta 
mutasyon olarak adlandırılmasına 
karşın doğru adıyla, kromozom deği- 
şimleri ile farklı özelliler kazanır. Ya- 
ni kromozomların yapısında ya da 
kromozom sayısında değişiklikler 
olabilir. Bu sayıda değişme ya aynı 
türün kromozomunun katları şeklin- 
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Bir kelebek popülasyonunda, dış görünüşte rastlanan çeşitliliği kullanan seçilim çeşitleri. Çan eğrisi kanat rengindeki kesintisiz 
çeşitliliğin aralığını gösteriyor. Sol ve sağ uçlardaki aşırı formların arasında en çok rastlananlar yer alıyor. Turuncu oklar zaman 
içerisinde hangi türlerin seçildiğini gösteriyor. Birinci kutuda yönlendirilmiş, ikinci kutuda kararlı, üçüncü kutudaysa parçalayıcı seçilim 


yer alıyor. 


Bilim ve Teknik 


Küçük bir kelebek popülasyonunda rastlanabilecek genetik sürüklenmeye ilişkin kuramsal bir örnek. Her sembol mavi kanatlı (Aalleli) 
ya da beyaz kanatlı (a alleli) döl vermek üzere çiftleşen iki kelebeği simgeliyor. İlk kuşakta 6 kelebekten 4'ü mavi kanatlı. İkinci 
kuşakta gen frekanslarında hiçbir değişiklik yaşanmaz, Üçüncü kuşakta meydana gelen bir fırtına ikisi hariç mavi kanatlıların hepsini, 
beyaz kanatlılarınsa yarısını öldürür. Sağ kalanlar tekrar ürer, ancak gen frekansları artık değişmiştir. Bir kelebek koleksiyoncusu mavi 
kanatlılardan (A alleli)geriye kalan dört taneyi ve beyaz kanatlılardan iki taneyi koleksiyonuna katar. Rastlantısal bazı nedenlerden 
ötürü başta az olan a alleli, dördüncü kuşakta hakim gen haline gelmiş, A alleliyse popülasyondan silinmiştir. 


de (n, Zn, 3n, 4n, 8n ...) artma ya da 
kromozomlarının tek tek bir veya iki 
artıp-azalması (2n+1, 2n42, 2n-1...) 
şeklinde, ya da farklı bir türle döllen- 
mesiyle ortaya çıkar. Bu yeni kombi- 
nasyonların bazıları verimlidir; çün- 
kü kromozom ayrışımı sağlanır. Ba- 
zen de, katırda olduğu gibi, verim- 
sizdir. Bu yolla çok değişik bitki 
formları elde edilmiştir. 

Kararli ve kararsız populasyonlar 
dünyanın jeolojik, coğrafi ve iklimsel 
değişimine bağlı olarak, her dönem- 
de vardı. Dünyadaki değişiklikler, 
bazı türlerin genetik kombinasyonu- 
nun kararlı kalmasını sağlar, bazen 
de onların darmadağın olmasına yol 
açar. Birçok tür uyum yapabilme ye- 
teneğini artırabilmek için, herhangi 
bir özellik üzerinde birden fazla gen 
çiftinin etki göstermesini sağlayacak 
kalıtsal bileşime sahip olabilir. Bun- 
ların bir kısmı aynı özelliğin aşama 
aşama güçlendirilmesi şeklinde ola- 
bilir (boy uzunluğunu saptayan gen- 
ler). Bazıları bir özelliğin değişik ka- 
rakterleri şeklinde ortaya çıkmasını 
sağlayabilir (A, B, O kan grubu). Ba- 
zıları iki farklı özelliğin değişik kom- 
binasyonları şeklinde etkiye sahip 
olabilir. Bir türe ait genlerin toplamı- 
na gen havuzu denir. Bir havuzda ay- 
nı özellik üzerine etki eden birden 
fazla gen bulunsa da, kural olarak bir 
bireyde bunlardan yalnız bir çifti bu- 
lunur (kan gruplarında olduğu gibi). 
Yaşam ortamındaki koşullar eğer ka- 
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rarlı haldeyse, bu havuzdaki genler 
belirli bir süre içerisinde o günkü 
çevre koşullarına en fazla uyum sağ- 
layacak şekilde kararlı bir yapı oluş- 
turur. Bunlara kararlı populasyonlar 
adı verilir. Dünyada böyle bir popu- 
lasyon hiçbir zaman tam olarak oluş- 
mamıştır. Böyle bir kararlı populas- 
yonda kuramsal olarak nokta mutas- 
yonu ya da kromozom değişimi ol- 
mamalıdır. Doğal koşullar şu ya da 
bu özelliğin (genin) ortadan kalkma- 
sına ya da yayılmasına neden olacak 
bir etki yaratmamalıdır. Populasyo- 
na, farklı gen frekansına sahip bir 
başka populasyondan göç olmamalı- 
dır. Benzer şekilde, populasyon içeri- 
sinden gen frekansını değiştirecek 
şekilde, dış ortama herhangi bir göç 
olmamalıdır. Üreme davranışında, 
özel bir karakteri daha yaygın duru- 
ma getirecek eşeysel seçim olmama- 
lıdır. Hiç bir özelliğin özel olarak se- 
çilmediği ya da elenmediği, döller 
boyunca genlerin frekansının sabit 
kaldığı, yeterince büyük olan (eğer 
populasyon küçük ise frekanslar hız- 
la değişebilir) populasyonlarda, gen- 
lerin frekansının toplamı (dir ve 
böylece, kuramsal olarak tüm fre- 
kansların sabit olduğu bir populas- 
yon elde edilir. 

Daha önce evrimin ham malze- 
meleri olarak adlandırılan süreçler, 
her koşulda populasyonun kararlılı- 
ğını bozarlar. Ancak evrimsel ham 
malzeme hiç var olmamış olsaydı bi- 


le, populasyonun kararlı kalmasını 
sağlayan koşullardan birinin ya da 
birkaçının değişmesi evrime yol aça- 
bilirdi. 

1) Koşulların değişmesi: Dünya- 
nın başlangıcından bu yana, iklimde, 
coğrafi yapıda, hatta biyolojik yapıla- 
rın diğer unsurlarında (örneğin. av- 
avcı ilişkisi) meydana gelen (ve gele- 
cek olan) değişiklikler, kararlı diye 
tanımladığımız populasyonların üze- 
rinde bazı genlerin daha çok seçil- 
mesini sağlayabilir. Zaman içerisinde 
o genlerin frekansları başlangıç de- 
ğerlerinden farklılık gösterir. Örne- 
ğin bir özellik 92 1 oranında tercih 
ediliyorsa ve o tür senede bir defa 
döl veriyorsa, kaba bir hesapla en geç 
100.000 yıl içerisinde bu frekansın % 
99 a ulaşması demektir. Bir tür, yap- 
rakbitleri gibi, senede birden fazla 
döl veriyorsa, süre 10.000 yıla düşer. 
İşte kısa yaşayan, çok döl veren po- 
pulasyonların hızlı evriminin nedeni 
buna dayanır. Doğal koşullar, bazen 
bir populasyondaki aşırı uçları eleye- 
rek, orta kısımdakileri daha şanslı kı- 
labilir. Bu genellikle kararlı populas- 
yonlardaki temel işleyiş şeklidir. Ba- 
zen doğal koşullar o populasyonlar- 
daki özelliklerin iki aşırı ucunun se- 
çilmesini, ortalamaların ayıklanması- 
nı da sağlayabilir. Buna parçalayıcı 
değişim denir. Dünyadaki kıtaların 
kayması, ormanlaşma, çölleşme, 
stepleşme, tarım arazisine dönüşme 
gibi fiziksel ve kimyasal değişimler 


belirli bir doğal seçilim baskısı ortaya 
çıkarır. Bir tarım arazisine uygulanan 
ilaçlamanın bile seçilim baskısında 
etkisi vardır. Birçok gen pleitropiktir, 
yani canlının birden fazla özelliği 
üzerinde etkilidir. Doğal seçilim bu 
özelliklerden birinin yararına, diğeri- 
nin zararına da çalışabilir. Sonuçta 
evrimsel yönlendirilme pleitropik 
genin kontrol ettiği özelliklerin seçil- 
mesine ya da elenmesine, seçilimi- 
nin cebirsel toplamına eşit olur. Ör- 
neğin çok tipik olan orak hücreli 
anemide S geni, bir taraftan oksijen 
bağlanmasını kısıtlarken, diğer yan- 
dan sıtmaya karşı dayanıklılık sağlar. 
Sıtmanın yaygın olduğu ortamda, do- 
gal seçilim bu ikisinin cebirsel topla- 
mına göre yönlendirilir. 100 bireyin 
60'ı sıtmadan; bu gen olduğu zaman 
da 50'si oksijensizlikten ölüyorsa, o 
zaman % 10'luk bir kesim avantajlı 
olduğundan, bu gen o populasyonda 
korunur. Ortamdan sıtma mikrobu 
yok edilirse (ya da tersine yaygınla- 
şırsa) frekans değişir. Bu genin fre- 
kansı sıtmalı bölgelerden sağlam böl- 
gelere gidildikçe azalır. Doğal seçili- 
min etkisinin artırılması, populas- 
yondaki gen çeşitliliğini de artırır. 
Dolayısıyla parça değişimi, mutas- 
yon her ne kadar populasyon kararlı- 
ğını karıştırırsa da, doğal seçilim için 
uygun bir zemin oluşturması nede- 


Tropik Avustralya ormanlarında yaşayan 
bu çekirgeninki gibi olağanüstü kamuflaj 
yeteneği, organizmanın yaşama ve 
çoğalma şansını artırır (solda). Eşey seçil - 
imi birçok türün erkeğinin gösterişli 
olmasına yol açmıştır. 


niyle evrimsel çeşitlenmede lokomo- 
tif görevi yapar. Mutasyonların ve re- 
kombinasyonların fazla oluşması, po- 
pulasyonun kararlılığını bozacağı için 
negatif etki yapar. Az oluşması çeşit- 
lilik bakımından seçeneği azaltacağı 
için etkisi olumsuzdur. Bu nedenle 
her tür için doğal koşullarda yeterin- 
ce mutasyon meydana getirecek ve 
seçilime uğratacak bir düzenek ku- 
rulmuştur. Farklı yaşam ortamlarında 
doğal seçilim baskısı farklı şekilde 
yürütüldüğünden, zaman içerisinde 
hem o ortama uygun canlı türleri 
oluşmuş hem de yaşam ortamları or- 
taya çıkmıştır. 

Morötesi ışınlar bilinen mutasyo- 
na yol açan en etkili faktörlerden bi- 
ridir. Yükseklere doğru çıkıldıkça 
mor ötesi ışınların etkisinin artmasıy- 
la birlikte mutasyon oranında da art- 
malar ortaya çıkar. Ayrıca dağların te- 
pesine doğru çıkıldıkça, yaşam orta- 
mındaki çeşitlilik de artar. Yani doğal 
seçilim baskısı çeşitlenir. Yükseklere 
doğru çıkıldıkça tür çeşitliliğinin art- 
ması bu nedenden ötürüdür. Bunun- 
la birlikte, yaşam koşullarının aşırıya 
doğru kayması, türlerin yaygınlaşma- 
sına ya da sıklığının artmasına engel 
olur. Buna karşılık toprak altında ya- 
şayan ya da çoğunlukla gececi olan 
(güneş ışınlarından kaçan) birçok 
hayvan türü ilkel özelliklerini koru- 


muşlardır. Akreplerin uzun yıllardan 
beri değişmemelerinin nedeni bu- 
dur. 

2) Populasyon içine ya da dışına 
göç: Göç, kararlı populasyonların bo- 
zulma nedenlerinden biridir. Aynı 
türe ait, bazı özellikleri bakımından 
farklı gen frekansına sahip bir toplu- 
luk, herhangi bir yolla bir populasyo- 
nun içerisine girerse, o populasyonda 
bir dalgalanmaya ve frekans değişi- 
mine neden olur: Örneğin Türk top- 
lumunda mavi göz frekansı % 16, Al- 
manlar'da % 81'dir. Her döl başına 
(bu, insan soyunda 30-50 yıldır) ne 
oranda bir göçün gerçekleştiğini ve 
her iki populasyonun ne miktarda 
çiftleştiğini biliyorsak, bu sayılardan 
yola çıkarak, gelecekte, bu populas- 
yonlardaki mavi göz geninin frekan- 
sının nasıl değişeceğini öngörebiliriz. 

Eğer bir populasyon içerisinde, 
deme, ırk gibi küçük grupların her- 
hangi bir nedenle populasyon dışına 
göçü sağlanırsa, toplam populasyon 
frekansında yine önemli değişmeler 
meydana gelebilir. Doğal populas- 
yonların hiçbirinin sabit kalması 
mümkün değildir. Çünkü dış ve iç 
göç engellenemez. 

3) Genetik Sürüklenme: Bir po- 
pulasyon yeterince büyükse, kararlı 
yapısını koruyabilir. Gen frekansları 
yönünden ait olduğu populasyondan 
önemli ölçüde farklı olan, küçük bir 
birim, o populasyondan ayrılıp, yeni 
bir populasyonun kurucusu olarak 
görev yaparsa, zaman içerisinde yeni 
populasyonların ortaya çıkmasına ne- 
den olur. Örneğin Anadolu'da 94 80 
mavi gözlü olan bir köy (normal fre- 
kans %16) bulunduğu yerden sürü- 
lüp herhangi başka bir yere yerleşti- 
rildiğinde, yeni populasyon ana po- 
pulasyondan mavi göz geninin fre- 
kansı bakımından büyük ölçüde 
farklı olacaktır. 

4) Eşey Seçimi: Kural olarak can- 
llarda, erginliğe ulaşmış bireylerin 
bir araya gelmeleri ve çiftleşmeleri 
aynıdır. Kuramsal olarak her bireyin 
çiftleşme şansı eşittir. Fakat gamet- 
lerde, kalıtsal yapıya bağlı olarak ya 
da olmayarak, hareket yeteneğinde 
ve çekici kimyasal maddelerin yapı- 
sında değişiklik olursa gamet seçili- 
mi olur. Ancak en önemli eşeysel se- 
çilim, ergenlik dönemindekidir. Bu- 
nun nedeni kalıplaşmış davranışlar- 
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dır (imprinting behaviour). Biyolojik 
çeşitliliğin korunabilmesi için erkek 
ve dişi geçişlerinin tam olarak ayrıl- 
ması ve özelliklerin kesin olarak 
farklılaşması gerekir. Bunun için de 
özellikle yalnızca rekombinasyon 
meydana getiren, çoğunlukla bunun 
ötesinde başka önemi olmayan, yav- 
ru bakımıyla ilgilenmeyen erkeğin 
güçlendirilmesi daha iyi sonuçlar ve- 
rir. Dişilerin zemine uygun, gösteriş- 
siz, parlak renklerden arınmış, abar- 
tısız bireyler olarak kalması; buna 
karşılık erkeklerde göze çarpıcı, an- 
cak doğal tehlikelere de açık ikincil 
eşey özelliklerinin ortaya çıkması 
sağlanmıştır. İkincil eşeysel özellik- 
lerin gösterimi ile erkeklik genleri- 
nin diziliminin gücü arasında doğru- 
sal bir ilişki mevcuttur. Canlılar ale- 
minde basitten gelişmişe doğru gi- 
dildikçe, sağlam genetik yapının bir 
ifadesi olarak sağlam fiziksel yapının 
seçilmesi için, aynı eşeyin bireyleri 
arasında (çoğunlukla da erkekler ara- 
sında); kavgalar, danslar gittikçe güç- 
lenmiştir. Bu gösteri sırasında bugün 
biyolojik olarak çok defa anlam taşı- 
mayan renk-şekil-ses özellikleri, ka- 
lıplaşmış davranış şekliyle seçilmiş- 
tir. Günlük yaşamımızda da kalıplaş - 
mış davranış hiçbir nedeni olmadan 
işlev görür. Herhangi bir erkeği/kızı 
sevmemiz ya da ilk defa karşılaşılan 
bir insanı itici görme davranışı tama- 
men kalıplaşmış davranıştır. Sonuç 
olarak bir populasyonda eşeyler, bir- 
birini rastgele seçer desek de, insan- 
larda ve birçok populasyonda belirli 
özelliklere sahip bireylerin, belirli 
özelliklere sahip bireylerce seçildiği - 
ni görürüz. Bu da populasyonun bir 
anlamda dallanması demektir. 

5) Aşırı uçların ayıklanması: Tüm 
canlılarda, her ne yolla olursa olsun 
yeni özellikler o türün geleceğini 
tehlikeye atmayacak kadar teşvik 
edilir. Fakat doğal seçilimle aşırı uç- 
lar çoğunlukla ayıklandığı için so- 
nuçta dengelenmiş polimorfizm de- 
diğimiz, o ortam için en uygun bo- 
yutlar elde edilir. Örneğin, insan 
beyninin büyümesi, başarısı için ko- 
şuldur. Fakat sürekli büyümesi teş- 
vik edilen kafanın, ananın çatı kemi- 
ğinden geçememesi de söz konusu- 
dur. Bu nedenle ananın simfis açıklı- 
ğı, kafa büyüklüğünün optimum ol- 
masını sağlamıştır. Başka bir örnek 
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Karayip adalarında bulunan salyangozların yalnızca bir türünde gözlenen, kabuk rengi 
ve desenlerindeki çeşitlilik. 


ise, kavakların güneşe ulaşmak için 
boylarını sürekli uzatmalarının, uzun 
boylu kavakların rüzgârla devrilme 
seçilimiyle dengelenmesidir. Bu ne- 
denle her bölge için optimum (rüz- 
gar-güneş ilişkisi) boy belirlenir. Biz 
geniş bir populasyonda en uzun ka- 
vağı elde etmek istiyorsak derelere, 
en kısa olanı istersek dağlara gitmeli- 
yiz. 

6) Coğrafi izolasyon: Populasyon- 
larda genetik çeşitlenme, eşey seçili- 
mi, doğal seçilim olsa da, zaman içe- 
risinde kalıtsal yapının alt tür, tür dü- 
zeyinde farklılaşması için, belirli bir 
süre etkin bir şekilde işlev yapan ya- 
lıtım sistemine gereksinim vardır 
(kara canlıları için su, suda yaşayan 
canlılar için kara, sıcaklık, kimyasal 
feromonlar, ses vs.). Bunun en etkin 
yolu coğrafi yalıtımdır. Coğrafi yalı- 
tm yeterli süre etkili olamamışsa, 
farklı populasyonlar tekrar bir araya 
gelebilir. Yalıtılmış populasyonlar 
arasında sınırlı da olsa gen akışı mey- 
dana gelirse alt türler oluşur. 

Dünyada çoğunlukla doğal ko- 
şulların değişimiyle ve buna bağlı 
olarak doğal seçilimle, ortaya çıkan 
fenotipler arasında belirli bir denge 
söz konusudur. Ancak koşullar sü- 
rekli şiddetini artıracak şekildeyse 
ve o koşulların etkisi altında kalan 
canlının kalıtsal yapısı bu değişimi 
karşılayacak kalıtsal çeşitlilikten 
yoksunsa, o tür ortadan kalkar. Kalıt- 
sal varyasyonlar bu değişimi karşıla- 


yacak yeterlilikte değilse, bu canlı- 
nın izleyeceği iki ana yol vardır: 

Canlı bu koşullardan uzaklaşmak 
için göç edebilir; küçük ve uygun ko- 
şulları barındıran sığınaklara kaçabi- 
lir. Populasyonun bir kısmı göç olana- 
ını bulurken, diğer kısmı doğal seçi- 
limle başka bir türe (türlere) dönüş- 
mek suretiyle varlığını sürdürebilir. 
Biri tükenme, diğeri ise evrimdir. 

Buzul dönemlerinde birçok canlı 
güneye göç etmek suretiyle, daha 
ılık iklimin egemen olduğu İspanya 
ve Türkiye'ye sığınmışlardır. Ana- 
dolu'ya sığınan bu canlılar buzul dö- 
nemlerinden sonra, bir kısmı kuzeye 
(ılıman iklimlere) çekilirken, bir kıs- 
mı da daha serin olan yüksek dağlara 
doğru çekilerek, orada yüksek ener- 
jili ışınlarla kalıtsal çeşitliliğini artır- 
mış ve doğal seçilimle, çok farklı tür 
ve alt türlere dönüşmüşlerdir. Ana- 
dolu'nun dağ ve vadilerle (coğrafi 
bariyerler) derin olarak birçok böl- 
meye ayrılması, yalıtımı ve dolayısıy- 
la alt-türleşme ve türleşmeyi olanak- 
lı hale getirmiştir. 

Anadolu bu nedenle tür, alt-tür 
ve ekotip bakımından bir cennet du- 
rumuna ulaşmıştır. Dileriz ki yetkili- 
ler ve kamu, bu hazineyi yeterince 
koruyabilir ve değerlendirebilir. 

Ali Demirsoy 
Prof. Dr. H.Ü. Biyoloji Bölümü 
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Evrimimizi Süpernovaya mı Borçluyuz? 


Bir Alman fizikçinin bulgularına göre evrimin 
aldığı yönü, 2,8 milyon yıl önce meydana ge- 
len ve gezegenimizin iklimini etkileyen bir sü- 
pernovaya borçlu olabiliriz. 


Münih Teknik Üniversitesi'nden Günther Kors- 


chinek ve ekibi, 1999 yılında dünyamızda ilk 


kdez bir süpernovanın kalıntılarını bulmuş, an- 


cak büyük bir yıldızın ömrünü noktalayan pat- 
lamanın tarihini belirlemek mümkün olama- 
mıştı. Çünkü süpernovanın imzasını taşıyan 
maddeler, okyanus tabanında değişik derinlik- 
lerdeki katmanlarda bulunmuştu. 

Ekip şimdi okyanus tabanının değişik bir böl- 
sesinde süpernova artıklarının, kolayca tarih- 
lendirilebilen uzun bir kaya katmanı içinde yo- 
gunlaştığını belirlemiş bulunuyor. Korschi- 
nek'in tortul kaya içinde bulduğu, yalnızca bir 
süpernovada oluşabilecek olan demir-60 izoto- 


Mars'ta Yeni Su İzleri 


Opportunity ve Spirit adlı robotl 

ar Mars yüzeyindeki gezintilerini 
sürdüredursunlar, gezegen çevresinde 
dolanan Mars Express adlı uzay aracı 
yüksek çözünürlü stereo kamerasıyla çarpıcı 
yüzey görüntülerini Dünya'ya ulaştırıyor. 
Aracın son gönderdiği resimler, yer yer 


pu. Dünya'ya yağan demir-60, aslında gezege- 
nin her tarafına eşit biçimde dağılıyor. Ancak, 
süpernovanın imzasına milyonlarca yıl boyun- 
ca değişmeden kalabilmiş yerkabuğu parçala- 
rında rastlamak mümkün. Pasifik Okyanusu 
tabanının bazı bölgelerinde böyle eski kabuk 
parçaları bulunuyor. Ekip, demir-60 izotopu- 
na, Hawaii Adaları'nın birkaç yüz kilometre 
güneydoğusundan ender maden filizleri ara- 


yan denizbilimcilerce 1980 yılında çıkarılan ör- 


neklerde rastlamış. 

Korschinek'in hesaplarına göre uzaya savur- 
duğu elementler Dünyamıza kadar ulaşan sü- 
pernova 100-200 ışıkyılı uzaklıkta ve 300.000 
yıl yanılma payıyla 2,8 milyon yıl önce meyda- 
na gelmiş olmalı. 

Süpernova, Dünya'ya bu mesafe aralığından 
daha yakında meydana gelmiş olamaz; çünkü 


derinliği 10 km'yi aşan Valles Marineris 
kanyon sistemine ait. Görüntüleri inceleyen 
araştırmacılar, görece yakın bir geçmişte 
akarsuyun ve su birikintilerinin varlığını 
gösteren izler belirlediklerini açıkladılar. 
Ayrıca bazı vadi tabanlarının “u”biçimli ve 
yer yer moloz yığınlarıyla kaplı olması da 
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o durumda gezegenimize erişecek şiddetli rad- 
yasyon, canlı türlerinin kitle halinde yok olma- 
sına yol açardı ki, söz konusu tarihlerde böyle 
bir yok oluşun kayıtları bulunmuyor. Buna 
karşılık, süpernova sanılandan daha büyük bir 
uzaklıkta meydana gelseydi, yıldızlararası boş- 
luktaki seyrek madde bulutları, belirlenen öl- 
çülerdeki demir-60'ın gezegenimize ulaşması- 
na izin vermezdi. 

O halde süpernova, Dünya'nın üzerindeki bu- 
lut örtüsünü artıracak ölçüde kozmik ışın gön- 
derebilecek bir uzaklıkta meydana gelmişti. 
Kozmik ışınlar, uzayın her yönünden gelerek 
atmosferi bombardıman eden yüksek enerjili 
proton ve elektron gibi parçacıklar. Bunlar, at- 
mosferin üst katmanlarındaki hava molekülle- 
rine çarpınca, yerdeki detektörlerce saptanabi- 
len ikincil parçacık sağanaklarına yol açıyor- 
lar. 

Korschinek, Dünya'ya o tarihlerde 100.000 yıl 
süreyle normalden 9615 daha fazla kozmik ışın 
geldiğini hesaplıyor. Bu miktar, yeryüzünde 
hiçbir şeyi öldürmeye yetmez, ancak Dün- 
ya'nın iklimini değiştirmek için yeterli olabilir. 
Artan bulutlanma, yüzeyi soğutarak suyu ku- 
tuplarda buz örtüleri halinde bağlamış ve Afri- 
ka'da daha kuru bir iklime yol açmış olmalı. 
Kaya örneklerindeki iklim göstergeleri de araş- 
tırmacıların hesapladıkları süpernova tarihiyle 
örtüşüyor. 

Korschinek, “Bazı araştırmacılar Afrika'daki 
bu iklim değişikliğinin, evrimimizin motoru ol- 
duğuna inanıyor” diyor. Bu görüşe göre Afri- 
ka kıtasındaki kurak iklim, modern insanın 
atalarını uyum sağlamaya ve daha sulak başka 
bölgelere yayılmaya zorlamış. 


NASA Basın Bülteni, 2 Kasım 2004 


buzul faaliyetinin kanıtları olarak 
değerlendiriliyor. Yine bazı vadi 
tabanlarında görülen koyu renkli tortullarsa, 
günümüzden bir milyon yıl öncesi gibi 
görece yakın bir zamanda Marsta büyük bir 
volkanik etkinliğin işareti olarak görülüyor. 


www.nature.com, 9 Kasım 2004 
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“Antropoloji 
Paleontoloji 


Tuhaflık Yoksa 
Bizde mi? 


Evrimsel aile ağacının en 
görkemli dallarından birine 
kurulmuş olan biz modern 
insanlar, acaba yanlış dalda 
oturuyor olabilir miyiz? 
Yoksa evrimin “kural dışı” 
grubu, çıkık kaşlı, koca 
burunlu Neandertaller değil 
de, biz miyiz? ABD, St. 
Louis'teki Washington 
Üniversitesi'nden 
antropolog Erik Trinkaus, 
bunun pekala mümkün 
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modem insan olacak! 
Fosil kayıtları yıllardır incelemekte olan 
Trinkaus, şu ana kadar bu çizgilere yanlış 
yönden bakılmış olabileceğini söylüyor. 
Araştırmacının izlediği yol, genetik 
bakımdan ayırdedici nitelikteki, 
yani çevre, yaşam biçimi ve 
yıpranma gibi etkenlerle fazla 
değişikliğe uğramayacak olan fosil 
özelliklerini belirlemek olmuş. 
“Amacım, Neandertallerin atasal 
formdan ne ölçüde türemiş, 
yani ondan ne ölçüde farklı 
olduğunu bulmaktı” diye 
açıklıyor. “Aynı şeyi 
modern insan için de 
yapmak istedim. Ortaya 
çıkan sonuç, modern 
insanlarda türemiş ve 
benzeri olmayan özellik 
sayısının 
Neandertallerdekinin 
yaklaşık iki katı kadar 
olmasıydı.” Trinkaus'a 


özellik taşıdığı biçiminde de sormalıyız. 
Modern insan, kaş üstündeki kemik 
çıkıntının olmadığı tek tür. Yüzün bunca 
kısaldığı, burun boşluğunun bunca 
küçüldüğü, kol ve bacak iskeletinde bir sürü 


olduğunu söylüyor. 
Varsayımını fosil kayıtlara 
dayandıran Trinkaus'a göre, 
şempanze-hominid-modern 
insan sırasını izleyen ve 
Neandertalleri yan dallardan 
birine atan standart çizgiyi, 
ortak atadan Neandertallere 
uzatmak da hiç akıldışı 
değil. Ama tabii, bu 

sefer yan dallardan 

birine tüneyen, 


göre insan evrimine geniş bir 
perspektiften bakıldığında tuhaf 
görünen, hep o şekilde 
betimlediğimiz Neandertaller değil, 
biziz: “İnsan anatomisine 
bakıldığında, en tuhaf” özellikler 
hep modern insana ait. İnsan 
evrimini daha iyi anlamak 
istiyorsak, soruyu yalnızca 
Neandertallerin neden ayrılmış 
olduğu biçiminde değil, modern 
insanın neden bunca farklı 


benzersiz özellik barındıran tek tür yine 
bizimkisi.” Ancak araştırmacı, bu özellik 
tanımlarının bir antropologdan diğerine 
değişebileceğini de itiraf ediyor. “Eğer çok 
niyetliyseniz, Neandertallerin bizden daha 
tuhaf görünüşlü olduğunu savunabileceğiniz 
veriler de sunabilirsiniz; ama konuya nesnel 
bir bakış açısıyla yaklaşıyorsanız, bunu 
savunmanın gerçekten güç olduğu 
görüşündeyim.” 


Washington University (Saint Louis) Basın Duyurusu, 8 Eylül 2006 


Neandertallerin Son 
Sığınağı 


Cebelitarık'ta altı yıl boyunca sürmüş kazı 
ve çalışmaların sonuçları, burasının 
Neandertallere sığınaklık etmiş son yer 
olabileceğini gösteriyor. Neandertallerin 
modern insanla birlikte binyıllar boyunca 
yaşamış olduklarını gösteren bulgular, bu 
evrimsel kuzenlerimizin akıbetleri 
konusundaki sorulara; kendiliklerinden mi 
yok oldukları, modern insan tarafından mı 
yok edildikleri tartışmasına yeni deliller 
sunuyor. 

Cebelitarık Müzesi'nden Clive Finlayson ve 
ekibinin Gorham Mağarası bölgesinde 
bulduğu ve bugüne kadar yapılan kazılarda 
sayıları 103'e varan Neandertal alet 
kalıntıları arasında mızrak başları, bıçaklar, 
yontma gereçleri var. Bunların hepsi de, 
Neandertallerin işleme ve alet yapma 
tekniklerinin imzasını taşıyor. Bölgede 
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iki türün yaşadığı 
dönemlerin birkaç binyıl 
boyunca çakışmış olması 
demek. Asıl soru şu: 
Binlerce yıllık bir çakışma 
dönemi sözkonusuysa, 
Neandertallerle modern 
insanlar çiftleşip ürediler 
mi? Yaygın görüş, modern 
insanların Neandertalleri 
içlerine almaktan çok, 
onların yerine geçtiği 


Neandertal “teknolojisinin” izleri, ilk kez 
1950 yılında ortaya çıkmış, ancak ayrıntılı 
kazı girişimlerine ancak 1997 yılında 
başlanabilmiş. Son bulgular da 1999-2005 
yılları arasında yapılan çalışmaların 
ürünleri. Buluntuların radyokarbon 
yöntemiyle belirlenen yaşları 24.000-28.000 
arasında. Yakın bölgelerden edinilen 
verilerse, modern insanın bölgede 32.000 
yıl önce yaşamış olduğunu gösteriyor. Bu, 


Evrimin Çocuğu, 
Küçük Dikika Kızı 


10 Aralık 2000 günü, Etyopya'nın Dikika 
bölgesinden geçen fosil avcıları, yerde kıs- 
men açığa çıkmış çocuk yüz kemiklerinin 


varlığını farkettiler. Şimdiyse, bu “eski? çocu- 


Sun kafatası ve kemiklerini gömülü olduğu 
kumtaşından çıkarmak için yıllar süren ça- 
balardan sonra araştırmacılar, keşfin evrim- 
sel ailemiz içindeki en eski ve tamama en 
yakın “fosil çocuğu” temsil ettiğini duyur- 
muş bulunuyorlar. İskeletinin büyük ölçüde 
tamamlanmış olması, eskiliği ve yaşı, bulgu- 
yu eski atalarımızın bebeklik ve çocuklukla- 
rıyla ilgili araştırmalar açısından benzersiz 
kılıyor. 

Max Planck Evrimsel Antropoloji Enstitü- 
sü'nden bir paleoantropoloji ekibinin yürüt- 
tüğü çalışma sonuçlarına göre, neredeyse 
tam durumdaki bu iskeletin sahibi, 3,3 mil- 


yönünde. Bazı Neandertal fosillerinden 
edinilen genetik kanıtlar da, özellikle de 
mitokondriyal DNA açısından modern 
insanla aralarında önemli genetik farklar 
içerdiğini gösteriyor. Bu nedenle 
aralarında üremiş olsalar bile, Neandertal 
genlerinin kendilerini koruyamadığı açık. 
Eğer durum gerçekten böyleyse Gorham 
Mağarası bölgesinin, hem dağları, hem 
zengin kaynakları ve bitki örtüsü hem de 
bol deniz hayvanlarıyla Neandertallerin 
belki de son kalan gruplarından birine 
sığınaklık yapmış olması mümkün. Londra 
Doğa Tarihi Müzesi'nden Chris Stringer'ın 
yorumu şöyle: “Bölge ve içerdiği 
kalıntılara bakılırsa, Neandertaller en 
azından Avrupa'nın bazı bölgelerinde bir 
süre daha tutunmayı başarmış 
görünüyorlar. Modern insan da oralarda 
bir yerde olduğu halde. Ancak birbirleriyle 
ne ölçüde iletişim kurduklarını hâlâ tam 
olarak bilemiyoruz.” 

Nature, 13 Eylül 2006 
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yon yıl önce yaşamış, 3 yaşındaki bir Austra- 
lopithecus afarensis kızı. (Bu türe ait bir ön- 
ceki örnek, Dikika kızından 150.000 yıl ka- 


dar önce yaşamış ve “Lucy” adıyla ün kazan- 


mış bir yetişkin kadın fosili.) İskeletin parça- 
ları 2000-2004 yılları arasında süren çok ti- 
tiz çalışmalarla gün yüzüne çıkarilabilmiş. 
Günümüze kadar ortaya çıkan ve tam sayıla- 
bilecek bebek ve çocuk fosilleri, yalnızca Ne- 
andertaller ve eski modern insanlar gibi gö- 
rece geç gruplara ait olanları. Ancak bundan 
önceki birkaç milyon yıl içinde yaşamış kü- 
çük çocuklara ait (tek tük kemikler dışında), 
bulunmuş herhangi bir fosil yok. 

Fosilin ortaya çıktığı tortullar, çocuğun bü- 
yük olasılıkla bir su taşkınında öldüğünü ve 
aynı sularla da hızlı bir biçimde gömüldüğü- 
nü gösteriyor. Güncel bilgiler ışığında edini- 


LOJİ HABERLERİ 


len bulgular, kabaca şöyle: 

* Dikika kızıyla, A. afarensis çocuğunun ka- 
fatası anatomisi ilk kez ve tam olarak gözler 
önüne serilmiş oldu. 

* Çocuğun 330 santimetreküp olduğu tah- 
min edilen beyin hacmi, yaklaşık 3 yaşındaki 
bir şempanzeninkine karşılık geliyor. Ancak 
yetişkin A. afarensis beyniyle karşılaştırıldı- 
ğında Dikika kızının beyin gelişiminin % 63- 
80 arasında tamamlanmış olduğu ortaya çı- 
kıyor. (Şempanze için bu oran % 90'ın üze- 
rinde.) Bu görece yavaş beyin gelişimi, mo- 
dern insanın beyin gelişim hızıyla benzerlik 
gösteriyor. 

* Uyluk, bacak ve ayak kemikleri, bu küçük 
kızın 3 yaşında bile dik yürüdüğünü gösteri- 
yor. Kürek kemikleriyse gorillerinkini andı- 
rır nitelikte. Parmaklar, diğer A. afarensis 
örneklerinde görüldüğü gibi uzun ve kıvrık. 
Bu, yerdeyken iki ayak üstünde yürüdüğü 
halde, ağaca tırmanma gibi daha “eski” bece- 
rileri de korumuş olabileceğinin göstergesi. 
* En heyecan verici keşiflerden biri, gırtlak- 
la bağlantılı “hyoid” kemiğinin varlığı. Mo- 
dern insanınkinden çok Afrika insansımay- 
munlarında görülene benzer olan bu kemik, 
tek bir Neandertal örneği dışında, yok ol- 
muş olan hiç bir ata örneğinde şu ana kadar 
bulunmamıştı. Kemiğin insan konuşma geli- 
şiminde önemli bir rol oynadığı düşünülü- 
yor. 

Fosilin temizlenme gibi ince işleri hâlâ sür- 
mekte. Bunlar da bittiğinde, 3 yaşındaki bir 
A. afarensis çocuğu, yalnızca iskeletiyle de 
olsa karşımızda duruyor olacak. 


Nature, 21 Eylül 2006 
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EVRİMİN PALEONTOLOJİK KANITLARI 


į ngiliz doğa bilimcilerinden Charles Darwin 

(1209-1882), 1859 yılında “Türlerin Kökeni" 
adlı yapıtını yayınlayarak, günümüzde yaşayan 
türlerin, geçmişte yaşamış ortak köklerden de- 
öişikliklere uğrayarak meydana geldiğini göster- 
miştir. Anılan yapıtıyla Darwin, türlerin o zama- 
ita kadar inanıldığı gibi değismeyen sebit şeyler 
olmadığını; aksine daha önce mevcut olan farklı 
türlerin giderek değişikliğe uğramasıyla evrim- 
leştiğini ifade etmiştir. Evrimsel değişmelerin 
meydana geliş tarzını da “Doğal Seçilim” kura- 
mıyla açıklamıstır. 

“Türlerin Kökeni" adlı anıtsal yapıtında, fosil 
kayıtlar üzerinde yapilan çalışmalara değinen 
Darwin, fikrini şu şekilde ifade etmektedir: "Ye- 
ni türler karasal ve su ortamında birbirini izle- 
yerek yavas yavaş ortaya çıkmıştır. Lyell, üçün- 
cü zamana ait çeşitli tabakalarda bulunan kanit- 
lar karşısında tersini savunmanın güç olduğunu, 
her yıl çesitli tabakalarda fosiller bulundukça 
aradaki boşlukların dolduğunu, ortadan kalkmış 
olanlarla, mevcut olanları karşılaştırarak değiş- 
menin zamanla olduğunu gösterdi... Farklı cins- 
lere ve sınıflara git türler aynı hız ve aynı dere- 
cede değişikliğe uğramıştır... Her türün değis- 
kenliği baska türlerinkinden bağımsızdır... Genel 
bir kural olarak bir grup en yüksek düzeye eri- 
şinceye kader tedrici bir artış gösterir, sonra 
yine yavaş yavaş bir gerilemeye başlar..." 

C. Darwin'den günümüze kadar paleontoloji 
alanında yapılan çalışmalar, fosil serileri arasın- 
da görülen boşlukların doldurulmasında büyük 
katkılar yapmıstır. Elde edilen bilgi birikiminin 
ışığı altında Darwin'in evrim kuramını tartışmak 
gerekir. Paleontolojiden elde edilen verilere da- 
yanarak, Jeolojik zamanlar icinde çok sayıda kü- 
çük değişikliklerin birikimi ile türlerde bir değiş- 
menin olup olmadığı; eğer bir değisme söz ko- 
nusu ise basit yapılardan daha karmasık yapıya 
doğru bir gidis olup olmadığı; bazı türlerin orta- 
dan kalkmasının, yenilerinin ortaya çıkmasının; 
evrimsel açıden birbirine uzak olan grupların ay- 
nı ortam kosullarında yasaması sonucu, benzer 
morfolojik görünümlerin ortaya çıkıp çıkmadığı 
tartışılabilir. 

Paleontoloji bilimi, eskiden yaşamıs olan 
canlıların fosil kalıntılarını inceleyen bir bilimdir. 


* H. Ü. Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü, Ankara, 


Prof. Dr. M. Nihat ŞİŞLİ* 


Evrimle ilgilenen bir kişi, fosil (o kayıtlarından 
yararlanmak için elde bulunan fosilin, bugün 
yaşamakta olan ve kökeni araştırılan türlerin 
atası olduğunu gösteren bağlantıları örtaya koy- 
mest gerekir. Ancak, ortak bir atasal türden 
başlayarak türün farklı türlere (düzenli olarax 
değişmesini belgelemek her zaman mümkün de- 
ğildir. Çoğunluk türün evrim tarihini gösteren 
fosil serileri kesintilidir. Genellikle, bir türün 
ortaya çıkışı ya da sonunun gelmesi ani olarak 
gözlenir. Özellikle, yer kabuğunda meydana ge- 
len önemli değişmeleri, çok sayıda türün orta- 
dan kalkması ya da yenilerinin belirmesi izter. 
Öte yandan, fosilleşmenin çok özel koşullarda 
ve yerlerde meydana gelmesi, belli bir sürede 
yaşayan canlıların ancak bir kısmını simgeisye- 
cek fosillerin oluşmasına yol açar. Fosil, jeolojik 
zamanlarda yaşamış olan canlıların tanınabilir 
kalıntılarıdır. 

Fosil oluşması için canlı haldeki birevin ya 
da ölümü izleyen kısa bir zaman aralığı içinde, 
parçalayıcı canlıların saldırısına uğramadan, çev- 
re etkenlerinin etkisi altında değişikliğe uğra- 
madan, çamur ya da mil içine, toprağa gömül- 
mesi gerekir. Gömülme, işi karalara göre su or- 
tamında, sıcak bölgelere göre serin yerlerde da- 
ha çok meydana gelebilir. Gömülme çökelmenin 
görüldüğü nehir ağızlarında, göllerde daha faz- 
ladır. Çökelme, aşınma, aşınan küçük parçacık- 
ların sürüklenip uygun bir yer ve koşulda meyda- 
na gelmesiyle olanaklı olduğuna göre, söz ko- 
nusu olayın oluşu uzun bir zamana gereksinme 
gösterdiği gibi, sürekli değildir, kesintilidir. Bu 
şekilde oluşan yatay katmanlar arasına hapsedi- 
len ve fosilleşen örneklerden, alt katmanlarda 
bulunanların, daha üst katmanlarda bulunan fo- 
şillere göre daha yaşlı olması, bir başka deyim- 
le daha önce yaşamış olması doğaldır. Bundan 
baska volkan püskürmesi sonucunda meydana 
«elen lavlar, volkan külleri içinde de fosilleşme 
olur. Üçüncü jeolojik zamanda, iğne yapraklı 
ağaçların reçinesi içine gömülen böcekler vü- 
cut yapılarını en ince ayrıntısına kadar koruys- 
bilmiştir. Alaska ve Sibirya'da buzlar arasında 
donmuş durumda bulunan mamutların, 20 bin yil- 
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İkinci zamsnda yaşamış ve sürüngenlerle kuşlar arasındaki geçiş tipi özelliklerini gösteren 
canlı (Archeoptryx). 


dan beri, deri, et, kıl ve iç organlarının olduğu gi- 
bi kaldığı bilinmektedir. Katran çukurları, geçmiş- 
te yaşamış olan canlıların günümüze kadar sak- 
lanabilmesi için uygun yerlerdendir. Fosilin bu- 
lunduğu yere ve koşullara ait bilgiler de top- 
lanabilirse, o zamanki çevre koşulları ve hay- 
vanın davranışı hakkında da bilgi edinilmiş 
olur. Örneğin, ayak izi fosilleri, hayvanın hare- 
ket şekli hakkında; çevre koşulu (nedeniyle 
ölüm, çevredeki ani değişmeler hakkında - çök- 
me, su altında kalma, volkan püskürmesi, hava 
sıcaklığında ani şiddetli değişmeler -bilgi ver- 
mektedir. 

Geçmişteki jeolojik zamanlarda yaşamış 
olan türlerin türeme, yayılma ve ortadan kalk- 
ma evrelerini içine alan bir jeolojik yaşam 
çemberi vardır. Belli bir jeolojik zaman dilimi 
içinde söz konusu yaşam çemberini tamamlayan 
fosiller ayırıcı özelliğe sahip oldukları için bun- 
lardan jeolojik zaman dilimlerinin ayrılmasında 
yararlanılır. Böylece yer kabuğunun yaşı hak- 
kında bilgi edinilir. Buna göre yer kabuğunda, 
yer yuvarlağının oluşumundan başlayarak yaşam 
örneklerinden yoksun bir dönemi ilk canlıların 
türediği bir devre izlemekte bunu, en eski ya- 
şam örneklerinin bulunduğu birinci zaman; geçit 


özelliklere sahip yaşam örneklerinin bulunduğu 
ikinci zaman ve modern yaşam örneklerinin bu- 
lunduğu üçüncü zamanın izlediği saptanır. Birin- 
ci zaman 600 milyon yıl, ikinci zaman 230 milyon, 
üçüncü zaman 63 milyon yıl önce başlamıştır. 
Yer kabuğunun çeşitli katlarının yaşının sap- 
tanmasında radyoaktif elementlerden yararlanan 
güvenilir yeni yöntemler geliştirilmiştir. 

Herhangi bir organizma, ölümünden fosil- 
leşmeye uygun bir ortama sürükleninceye kadar, 
çürüme ve parçalanmaya uğrayabildiğinden, iç 
ve dış iskelet kabuk gibi kısımların fosilleşme 
şansı fazladır. Yumuşak dokularla basit yapılı 
canlıların fosillerini bulmak güçtür. Bununla bir- 
likte, birinci zaman öncesine ait 26 milyar yıl- 
lik yaşa sahip tabakalarda, çakmaktaşı yatak- 
larında alg benzeri kalıntılar, 2,1 milyar yaşlı 
tabakalarda bakteriler, foraminuferler, radyolarya 
görülmüştür. Hatta çok hücreli canlılara ait 
örnekler vardır. İlk canlı örneklerin 3 milyar yıl 
önce türediği kabul edildiğine göre, jeoloji açı- 
sından kısa denilebilecek bir zaman dilimi içinde, 
mavi, yeşil algler ve bakteriler (Moneral), bir 
hücreli canlılar (Protista) ve çok hücreli canlı- 
lar (Metazoa)'nın şubelerini (Phylum) simge- 
leyen gruplar türemiştir. 


Birinci zaman, denizlerde yaşayan omurga- 
sız hayvanlara ait fosillerin zengin oluşuyla ta- 
nınmakla birlikte, omurgalı hayvanlar başlangıç- 
ta balığa benzer örneklerle simgelenmiş birinci 
zamanın sonuna doğru büyük bir çeşitlenme gös- 
termiştir. Bir başka deyimle, çok sayıda yeni bæ- 
lik cinsleri türemiştir 

Birinci zamanın en önemli olayı, karada 
yaşayan bitkiler, eklembacaklılar, yumuşakçalar 
ve omurgalı hayvanların türemesidir. Siluriyen- 
de diketen olarak dallanan yeşil alglerde epider- 
mis, kutikula, gözeneklerin gelişmesi, gövde ve 
dalların sağlamlasması, alt dalların kök gibi top- 
rağa girmesi, iletim dokusunun gelişmesi kara- 
sal yaşama uyumda meydana gelen belli beşli 
değişikliklerdir. İngiltere'de elde edilen ilk kara- 
sal bitkilerden Aynialar'ın anotomik yapısı, söz 
konusu değişmeyi en Iyi sekilde göstermektedir. 

Eklembacaklı hayvanlardan su hayatına 
uyan en evrimi! grup. su pirelerinden, yengeçle- 
re ve İstakozlara kadar çok çeşitli türleri içeren 
Crustacea (Kabuklular) sınıfına giren canlılar- 
dır. Öte yandan karasal yaşamın en başarılı gru- 
bu, İncesta sınılına giren böceklerdir. Vücutla- 
rının halkali oluşu, vücut örtüsü ve hareket or- 
ganları bakımından benzerlikler vardır. Ancak bu 
iki yaşam tipi arasında bulunan geçit formlara 
ait elde fosil kanıtları yoktur. Günümüzde yen- 
geçler zaman zaman karasal ortama geçtikleri 
halde, solunum organi kalın bir koruyucu levha 
altında korunmasına karsin, suda erimiş halde 
bulunan oksijenden yararlanabilecek bir yapıda 
olduğu için, su kitlelerinden fazla uzaklaşmazlar. 
Kabuklu eklembacaklılırdan olduğu halde kara- 
sal yaşamı uymuş olarak tespihböcekleri tiso- 
poda) we kabuklu pireler (Amphipoda) bilinmek- 
tedir. Bu grup üyeleri, karasal ortamda fakat 
taş altı çürümüş ağaç kütüklerinin altı gibi nem- 
li yerlerde yasarlar. Bütün böcek sistematikçi- 
teri tarafından İlkel böcek grubu olarak ele al- 
nan kanatsız böceklerden sıçrar kuyruklular (Col. 
lembola) günümüzde nemli yerlerde yaşar. Bun- 
ların birinci zxmanın devon devresine ait (400 
milyon yıl öncesi) fosilleri bulunmustur, Öte 
yandan böcek evrim çizgisi içinde, nisbeten Íl- 
kel gruplar olarak bilinen Birgün sinekleri (Ep- 
hemeröptara) ve Kız sinekleri (Odonata) takimit- 
na alt türlerin erginleri karasal ortamda yaşar, 
yumurtalarını su yüzüne ya da sudeki bitki ve 
taslar üzerine koyarlar. ergin devreye kadar olan 
yaşamları su ortamında geçer. Fosillerin perm 
devresine alt tabakalarda (280 milyon yıl önce) 
rastlanmıstır. Akreplerz ve kara salyangozlara ait 
fosiller Siluriyen devresinde (400 milyon yıl ön- 
ce) bulunmustur. Bununla birlikte, geçit örnek- 


leri simgeleyen kanıtlar yoktur, 

Devonda, ostracodermi olarak bilinen ilkel 
balıklardan kök olarak zengin bir balık çeşitlen- 
mesi vardır. Bu nedenle devon, balık devri ola- 
rak da nitelendirilebilir. Devonun en ilginç ola- 
yı, karasal omurgalı hayvanlara ait ilk fosillerin 
bulunmasıyla kanıtlanan ilk karasal omurgalı hay- 
vanların türemesidir. Söz konusu karasal omur- 
galılar, kurbağalar (Amphibia) sınıfına aittir. Bu- 
lunan fosiller, bunların dört ayak üzerinde, fakat 
ağır hareket ettiklerini göstermektedir Grönd- 
land'da 340 milyon yıllık yaşa sahip tabakalarda 
bulunan bu fosiller İchtyostega olarak isimlen- 
dirilmiştir. Kemikli balıkların bir kolundan kuy- 
ruksuz kurbağalar (Anura) türerken, bir başka 
koldan semender ve Triton'ların bulunduğu uro- 
dela türemiştir. Bu bakımdan, karaya çıkış ola- 
yinin iki kez meydana gedlme olasılığı vardir. Su- 
cul yaşamdan karasal yasama çeçişte yeni orta- 
mın öldürücü niteliği büyük önem taşır. Yeni 
türeyen hayvanlarda hem sudaki oksijenden ya- 
rarlanma hem de hava soluyabilme esastır. Bu 
nedenle, bu türlerin oluşturduğu iki sınıfa ya- 
şamlı anlamına gelmek üzere Amphibia denmiş- 
tir, 

Birinci zamanın son devri olan permiyen'de 
sürüngenlere (Reptilia) ait fosillerde büyük çe- 
şitlilik görülür. Teksas civarında Karboniler'e ait 
tabakalarda bulunan Seymouris'a ait fosiller, 
kurbağalardan sürüngelere geçit örnekleridir Bu- 
nunla birlikte, sert kabuklu yumurta bırakmaları 
nedeniyle tam bir karasal yasam örneği olarak 
Cotylosauria'dır. Permiyen içinde suda yasayan, 
Cotylyosauria'dır. Permiyen içinde suda yaşayan, 
uçma yeteneğine sahip olan sürüngenler ve kap- 
lumbağaları (Testudinata) içine alan önemli ev- 
rimsel dallanma olmustur. Permiyen'in sonuna 
doğru, sürüngen özelliklerini taşımakla birlikte 
daha çok memeli hayvanlara benziyen Cotylosa- 
uria türemistir Baş yapısı hem sürüngen hem 
memeli hayvana benzemekle birlikte, disler me- 
meli hayvanlarda olduğu gibi kesici, köpek ve 
azı diş tipindedir. Birinci zamanın sonunda ik- 
lim soğuk olduğu İçin, söz konusu geçit formla- 
rın sıcakkanlı olması beklenir. 

İkinci zamanda, bitkilerden çcamdaillerin icin- 
de bulunduğu açık tohumlu bitkiler (Gymnos- 
perm), hem çeşitlilik hem de büyüklük bakımın- 
dan doruk nektasındadır. 

İkinci zamanın en belirgin yanlarından biri- 
si de sürüngenlerin çok çeşitlilik göstermesi, 
eko sistemdeki enerji ekısını denetleyecek dü- 
zeyde bulunmaları ve bu zamanın sonunda ev. 
rinse! gelişmelerinin önemli derecede gerileme- 
si, bir çoğunun ortadan kalkmülarıdir. Bununla 
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Çeşitli hayvan gruplarının meydana 


başka 
diğini, Kesik çizgiler ise bazı hayvan grup- 


göstermektedir. 
Sol taraftaki zaman cetvelinde belirtilen 
her bir bölge 10.000.000 yıllık süreyi temsil 
etmektedir. (Kuru, 1978 dan alınmıştır.) 


birlikte, kara, su ve hava ortamında yaşayan 
türlere farklılaştıkları, 130 milyon yıl boyunca 
üstünlüklerini sürdürdükleri de bir gerçektir. 
İkinci zamanın başında ortak bir atadan kök 
alan sürüngenlere ait beş ana evrim dalı bulu- 
nuyordü (Thecodonta, Testudinata, Ichtiosauria, 
Plesiosauria ve Therapsida). Thecondonta, trias 
devri içinde kuşlar, timsahlar, kertenkeleler, 
yılanlar, uçan sürüngenler ve korkuç kerten- 
keleler (Dinosauria) takımlarını verecek bir ev- 
rimsel dallanma göstermiştir. Evrimde genel bir 
kural olarak, eğer yaşamakta olan bir form çok 
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başarılı ise, çok çeşitli yaşam ortamına yerleşe- 
cek biçimde bir evrimsel dallanmaya uğrar. 
İkinci zamanda, iklimde ısınmayla birlikte uygun 
koşullar altında başarılı bir grup olan sürüngen- 
ler, hızlı bir evrimsel dallanma (çeşitlenme) gös- 
termiştir. 

Kertenkeleler ve kaplumbağalar, pek az deği- 
şikliğe uğrayarak zamanımıza kadar varlığını ko- 
rumuştur. İlk kuşlar, Archeopteryx'te olduğu gibi 
vücudun tüylerle örtülmesine karşın, ağızda diş, 
ayak pulları ve çok omurlu kuyruğa sahip ola- 
rak sürüngen özelliklerini de taşımaktadır. Di- 
nosaurla (korkunç (kertenkeleler) başarılı bir 
grup olarak fazla sayıda türe evrimleşmiştir. 
Bunlar arasında boyları 12-29 m. ağırlıkları 40-50 
ton olanları vardır. 

İkinci zamanın sonuna doğru iklimde ve yer- 
yüzü şeklinde önemli değişmeler olmuştur. Bu 
nedenle, birçok sürüngen türü ortadan kalkar- 
ken, vücut sıcaklığı değişmeyen homoiterm hay- 
vanların evrimsel gelişimi için uygun koşullar 
oluşmuştur. 

İkinci zamanın başında, yer küreyi oluştu- 
ran kıtaların tümü Pangea denilen tek bir kitle 
oluşturmaktaydı. Trias'ta Pangea, ortada Tetis 
Denizi olacak şekilde kuzeyde Laurisia (Holarc- 
tica) ve güneyde Gondwana olacak şekilde ikiye 
ayrıldı. Kıtaların bugünkü konumlarını oluştura- 
cak biçimde giderek birbirinden ayrılması ikinci 
zaman boyunca ve üçüncü zamanda sürmüştür. 
Kıyı şekilleri jeolojik incelemeler, anılan savı 
doğruladığı gibi, Güney Kutbu'nda kurbağalar, 
Cotylosauria, Therapsida fosillerinin bulunması, 
bazı fosil sürüngenlerin Güney Afrika ve Brezil- 
ya'da bulunuşu ancak bu şekilde açıklanabilir. 

Üçüncü zamanda (doğu-batı yönünde sıra- 
dağların oluşması, hava akımlarını engelleye- 
rek ilk sürekli kar bölgesinin oluşmasına neden 
olmuştur. İklimdeki önemli değişme ile birçok 
bitki ve hayvan türü ortadan kalkmış ve bu 
arada sürüngenlerin üstünlüğü de son bulmuştur. 
Bitkilerden kapalı tohumların (Angiosperme) üs- 

(Devamı Sayfa 22'de) 


© Bilim dünyasının en ünlülerinden, 
nüz bir okul öğrencisi iken, babası O'nun 
için; “Avlanmak, köpek ve fare yakala- 
maktan başka hiç bir şeye aldırdığın yok, 
bu nedenle kendin ve allen için bir utanç 
sebebi olacaksın” demiştir. 


Ford tarafından da benimsenen hedef ağırlığın 
önemli derecede azaltılması ve ağırlık verim iliş- 
kilerinin geliştirilmesidir. Bugünkü görünümüy- 
le, Matty Holtzberg hedefine ulaşmıştır. 

Plastik motorun ağırlığı tam 76 kg'dır. Yani 
Ford'un aynı güçteki 187 kg. gelen motorundan 
yaklaşık % 60 daha hafif, buna karşın plastik 
motor metal kardeşi kadar güçlüdür. Yani, daki- 
kada 5.300 devirde 109 BG. verime ulaşabilmek- 
tedir. Yeni motorun bu ilginç verim gücünden 
oto yarışlarında yararlanılması düşünülmektedir. 
Bu nedenle Ford Firması Polimotor'un buluşunu 
yarış otosuna monte ederek denemeyi planla- 
maktadır. Ford Yarış Yönetcisi Michael Krane- 
fuss plastik motor ile bu yıl içinde yarışa ka- 
tılabileceklerini ve eğer motor sert yarış koşul- 
larında başarılı olursa, güvenli bir biçimde bi- 
nek otolarında da kullanılabileceklerini belirt- 
mektedir. 

Geleceğin yarış otosunun motoru hemen he- 
men hazırdır. Plastik motorun ilk önce Formel-ll 
yarış otosuna montesi düşünülmektedir. 1.922 


oni .—. 


EVRİMİN PALEONTOLOJİK 
KANITLARI 
(Sayfa 10'dan devam) 


tünlüğü açıktır. İkinci zamanda başlayan memeli 
evrimi, üçüncü zamanda ileri derecede evrimsel 
dallanma göstererek, yeni türlerin ortaya çıkma- 
sına yol açmıştır. Bunlar ya ikinci zamanın so- 
nunda ortadan kalkan sürüngenlerden boşalan ya- 
şam alanlarına yerleşmiş, ya da yen! yaşam alan- 
larına yerleşmiş, yeni yaşam alanlarını doldur- 
muşlardır Ücüncü zamanın başlarında yumurtla- 
yan memeliler, keseli memeliler ve plasentalı 
memeliler bulunmaktadır. Üçüncü zamanın son 
bölümü olan Ouarterner'de insan türemiştir. 
Yer kabuğunun en derininde kalmiş olan 
tabakalarda ki fosillerden, örneğin birinci za- 
mandan, ikinci ve üçüncü zamana âit fosiller 
karşılaştırılacak olursa, gözlenen çeşitlilik, söz 
konusu zaman aralığı içinde birçok küçük değiş- 


melerin birikerek, gittikçe artan sayıda yeni” 


cinslerin evrimleştiğinin kanıtıdır. Bunun yanın- 
da, bazı türlerin ortadan kalktığı. yenilerinin tü- 


cm3'lük motorun 9.200 devir/dakikada gücü 318 
BG'ne erişmektedir. Ön denemelerde 1.400 de- 
virde 1.009 saatten fazla çalıştırılmıştır. Bu so- 
nuç bir metal motor için dahi büyük başarıdır. 

Ön deneme sonunda ilginç gelecek sonuç- 
lar elde edilmiştir. 4.000 devirde çalıştırıldığın- 
da metal kardeşine göre plastik motor daha ses- 
sizdir. Bunun nedeni plastik kısımların gürültü- 
yü % 30 oranında gizleyebilmesidir. Aynı zaman- 
da plastik motorda metal motora göre daha az 
titreşim ölçülmüştür. Matty Holtzberg bu konu- 
da mantıksal bir açıklama getirmiştir. Eğer, bir 
motorun ağırlığı % 69 oranında hefiflerse, titre- 
şim de bu oranda yok olacaktır. 

Plastik motorların geleceği çok parlaktır. 
Daha şimdiden diğer otomobil firmalarından ta- 
lepler gelmektedir. Holtzberg buluşunun en faz- 
la beş yıl içinde Amerika dışında da lisans kar- 
şılığı binek otolarına konulacağından emin gö- 
rülmektedir. 


Hobby'den Çeviren : Dr. Aydın ÖZTAN 


rediği, aynı ortamda yaşayan farklı (grupların 
benzer vücut şekillerini aldığı (balıklar ile yunus 
balıklarının benzerliği) bir başka deyimle, kon- 
vergens'in gerçekleştiği ortaya çıkar. 
Evrimleşme süreci içinde, daha karmaşık 
yapıya gidilmeye doğru bir eğilimin tüm evrim 
dallarını kapsadığı söylenemez. Kuşkusuz kar- 
maşık yapı, giderek artan karmaşıklıktaki çevre- 
ye homeostazis bakımından bir uyumun sonucu- 
dur. Doğal seçilim baskısı organizmayı, değişen 
çevre koşullarına en iyi biçimde uymaya zorlar. 
Ancak, bu kuralın geçerliliğini fosiller üzerinde 
göstermek güçtür. İkinci zamanda sürüngenler 
çok çeşitlilik göstermiş ve büyük sürüngenler. 
doğal seçilim etkisi altında bu zamanın sonunda 
ortadan kalkmıştır. Bu hususta çesitli nedenler- 
den söz edilebilir, fakat kesinkes “neden şudur” 
demek olanaksızdır. Öte yandan, bazı türlerin 
tükenmiş olduğu da bir gerçektir, Bu değerlen- 
dirmelerin ışığı altında, evrimin mevcut tür çe- 
şiliğini açıklayıcı niteliğe sahip olduğu, bir baş- 
ka deyimle, günümüzde yaşayan türlerin geç- 
miş jeolojik zamanlarda yaşamış olan türlerden 
evrimleşmeyle türediği söylenebilir. 
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Matematik Mantığa 
İndirgenebilir mi? 


“Evet” diye başlamak istiyorum. Mantı- 
ğın simgeleştirilmesi ve matematiğin soyut 
bir dili olması, birbirinden uzakta sanılan bu 
iki disiplini geçmişte de yakınlaştırmıştı, Alf- 
red North Whitehead ile Bertrand Russellin 
anıtsal çalışmaları Principia Mathematica ile; 
mantığın matematiksel, matematiğin de 
mantıksal yönleri daha belirgin biçimde 
açıklığa çıkartılmıştı. Böylece bir ilksav (ak- 
siyom) demetinden başlayarak, mantıksal tü- 
retimler yardımıyla, bütünselliği olan bir kü- 
me kuramına varılabilecekti. İndirgemeci 
rezler daha da ilerletilmiştir: Biyolojinin 
kimyaya, kimyanın da fiziğe indirgenmesi, 
ilke olarak mümkündür. 

“Peki, öyleyse neden hâlâ liselerde fi- 
zik-kimya-biyoloji ayrı dersler olarak okun- 
maktadır, neden hâlâ üniversitelerin fizik- 
kimya-biyoloji bölümleri var?” sorusu, bu il- 
keyi savunmak isteyenlerin yanıtlaması ge- 
reken temel bir sorudur. Sorun, yalnızca pra- 
tik bazı gerekçelerle mi durmaktadır karşı- 
mizda? Zamanla çözüleceğini belirtebilece- 
gimiz bir konumda mıdır? Yoksa, ilke ola- 
rak mümkün görünmesine karşın, yine pra- 
tik bazı nedenlerle uygulanamaz olduğu söy- 
lenebilecek bir savla mı karşı karşıyayız? 

Küme kuramının çok önemli sayılabile- 
cek bir teoremi; A ile gösterimlenen boş kü- 
menin, her küme tarafından kapsandığını 
belirtiyor. Bu teorem ve küme kavramının 
yardımıyla tüm sayıları tanımlayabilirdik as- 
lında. * {A } -> 1”, “(A,(A) -> 2” kümelerin 
öğe sayılarına bakarak “A -> 0” derdik, Ama 
deneyin isterseniz “1,000” nasıl gösterimle- 
necektir, ya da milyon, milyar?... nasıl oku- 
nacaktır? 

Bu nedenle değil midir, daha az işaretle 
işlemlerini kurgulayabilen bir Boole cebri; 
bilgisayar yapımlarında da çok yararlık gös- 
termiş olmasına karşın, konuşma ve yazma 
ortamlarımızda ondalık sistemin verini ala- 
mamıştır. Sorun, milyon ve milyarı yazmak 
ile okumakta aranabilir. Sistem, milyonu, 
milyarı betimlerken olabildiğince basit olma- 
lidir ama, pratikliği de olmalıdır. Canımızı s1- 
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kıp böyle yanlışlıklara yol açabilecek bir sis- 
temi, potansiyel karmaşasından dolayı tercih 
etmeyiz. 

Bir de ilke olarak şöyle bir sorun durur 
karşımızda: 10 tane koyunumuz olduğunu 
düşünelim. Bu durumu, 1414... 41-10 
eşitliği ile betimleriz aritmetikte. Fakat, ör- 
neğin aynı S kümesini 4 ay sonra sayarsak 11 
tane de bulabiliyoruz; üstelik dışarıdan hiç- 
bir misafir de gelmemiştir. Yani, doğa dura- 
ğan değildir. devingendir... 

Bütün, parçalarının toplamına mı eşittir? 
Bu konuda felsefeciler ve çevrebilimciler 
arasında fikir birliği oluşmuş değildir. İlk be- 
lirtileri kaynak yıpranması ve çevre kirlen- 
mesi biçiminde gözlenen ekolojik sorunlar, 
günümüz düşünürlerini giderek daha çok et- 
kilemektedir. Türler kaybolmaktadır, çok 
kez “doğa” diye isimlendirilmiş olan dış çev- 
re, bir daha geriye dönemeyeceği dönüşüm- 
lere uğratılmaktadır. Gerçi bu dönüşümlere 
çoğu kez “bilim” öncülük etmektedir; tek- 
noloji öncülük etmektedir. Bizim olan, bizim 
yapuğımız, bize hizmet etmesini beklediği- 
miz teknoloji ve bilim. Ama teknoloji ve bi- 
lim, maddenin yapıtaşları sayılan parçacıkları 
anlamamıza vardım ettiği gibi, nükleer kaza- 


lara da yol açmamış mıdır; bomba olup, in- 
sanları yok edip sakat bırakmamış mıdır? 
Ürünlerinin hizmetinden yararlanmak- 
tan hoşlanacağımız teknolojinin, merakımızı 
aydınlatacak olan bilimin, böyle aleyhimize 
sonuçlanacak getirilerini kabul etmek iste- 
meyiz. Diğer bir deyişle, Kurt Gödel'in kü- 
meler kuramı için göstermiş olduğu gibi, ek- 
siksiz sistemler kurmak; ya da bir sistemin 
tutarlılığını o sistem içinde kalarak belirle- 
mek, gerçek yaşam durumları gözönüne alın- 
dığında, olanaklarımızı aşabilecektir. Öte 
yandan, gülü istemek, fakat dikenini isteme- 
mek de, doğamızda olan niteliktir. 
“Bilimlerin kraliçesidir” denmiş mate- 
matik için. Gerçekten de günümüzde, gerek 
müsbet bilimler ve gerekse sosyal bilimler 
için matematikten giderek daha çok yarar- 
lanmak, bir gerekliğe dönüşür gibidir. Günü- 
müz yaşamı daha çok karmaşa içerir görün- 
mektedir; daha çok hesaplamalar gerektir- 
mektedir. Bu durum, hele de ekoloji sorun- 
ları ile birlikte bilgi-kuramsal bir açıdan ele 
alındığında, bilgilerimizin, “kapsam bağım- 
li” sayılması gerektiğini öğütlemektedir bi- 
ze. Kurallar, geçerlik koşulları ile birlikte ele 
alınmalıdır. Oyunlarda olduğu gibi. 


Bilim ve Teknik 


“İki kere ikinin dört ettiği”, çok bilinen 
bir bilimsel gerçektir. Unutulmaması gere- 
ken şey, bu dile getirmenin 10 tabanına göre 
yapıldığıdır. Sözgelişi 4 tabanına göre, “2 42 
= 10” olacaktı. 

Matematik, çok yönlü kullanımları ile 
daha çok hizmet olanağı yaratırken; bilim in- 
sanları, mantık ile de kimi ilişkiler kurabilir, 
kurmaktadır da. Ama sözü geçen “mantik”, 
hangi mantıktır? Türetimlerimizi yaparken 
kullandığımız akıl yürütme biçimleri, tekli 
yapıda değildir. Önermeler ya da yüklemler 
düzeyinde alınmaları, iki (doğru - yanlış) ya 
da çok değerli olmaları, tümcelerin mantık- 
sal değerliğini etkileyebiliyorlar. Tümdenge- 
limli ya da tömevarımlı yapılar, temel dü- 
şünme kalıplarından sayılsa bile; doğruluk, 
tutarlılık, tekdüzelik, geçerlilik gibi çok te- 
mel kavramlar üzerinde felsefecilerin, man- 
tıkçıların tartışmaları sürebilmektedir. Oysa 
insan aklının işleyiş kuralları, bütünü ile bi- 
çimselleştirilmiş (formalize edilmiş) olmak- 
tan henüz çok uzaktır. Böylece, sezgisel bir 
düzeyde, matematiksel mantığı, diğer man- 
tık türlerinden ayırdetmiş bulunmaktayız. 
Değişik ortamlarda ve farklı amaçlar için 
kullanımları gözönüne alındığında, öyle gö- 
tünüyor ki; matematik mantığa indirgene- 
meyeceği gibi, mantık ta matematiksel man- 
tığa indirgenemez... 


Mustafa M. Dağlı 
TÜBİTAK Temel Bilimler Araştırma Grubu 


Bilgisayar “En İyi” 
Kararı Verme Olana- 
ğını Genişletir 


Günümüzde bilim ve tekniğin ilerleme- 
sini yönlendiren etkenlerden biri de bilgisa- 
yarlardır. Hiç bir ayırım yapmadan, insanın 
tüm uğraş alanlarında bilgisayarların kullanıl- 
masının; verimliliği artırmak için yeni ola- 
naklar yaratacağı kabul edilmiş bir gerçektir. 
Nasıl iş makineleri insanın fiziksel üretim 
olanaklarını artırıyorsa, bilgisayarlar da zihin- 
sel üretim olanaklarını yükseltir. Örneğin; 
İngiliz matematikcisi W. Shenks, 19. yüzyı- 
lin sonlarında, hayatının yirmi yılını x (pi) sa- 
yısının 707 basamağını hesaplamakla geçir- 
miştir. Bu sonuç, o yüzyılın rekor sayılacak 
bir hesaplama düzeyidir. Ancak 1945 yılında 
7 sayısı üzerine yapılan çalışmalar sırasında, 
Shenks'ın 502. basamakta yanlışlık yaptığı 
belirlenmiş ve bu nedenle, sonraki basamak- 
ları da yanlış bulunmuştur. Bugün güçlü bil- 
gisayarlarla 7 sayısı istenildiği kadar -beşyüz- 
bin basamakla- ve kesin doğrulukla hesap- 
lanmıştır. Bu hesaplama için bilgisayarın bir- 
kaç saat çalışması yeterli olmuştur. 

Bilgisayarların yüksek hızda ve daha du- 
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yarlı sonuç verme özelliği, yeni yöntemlerle 
önemli problemlerin çözümlenmesine ola- 
nak sağlamıştır. Örneğin; güçlü bilgisayarlar 
ortaya çıkıncaya kadar, roketlerin yerden de- 
netimi problemi çözülememiştir. Zira burada 
hesaplama hacmi o kadar büyüktür ki, yö- 
rüngenin bir noktasının koordinatları eski 
yöntemlerle hesaplandığında, geçen süre 
içinde roketin uzaydaki yeri önemli ölçüde 
değişir ve hesabın sonucu geçerliğini yitir- 
miş olur. 

Bilgisayarların ortaya çıkması, insanlık 
tarihinin devrim niteliğindeki buluşlarıyla 
karşılaştırılacak olursa; tekerleğin bulunması, 
buhar makinesinin ortaya çıkması, elektrik 
ve atom enerjisinin kullanması ile eşdeğer 
tutulabilir. Bilgisayar bir veri dönüştürücüsü- 
dür. Örneğin; iç yakıt sisteminin, yakıtın yan- 
ması ile oluşan isı enerjisini mekanik enerji- 
ye; jenaratörün, mekanik enerjiyi elektrik 
enerjisine dönüştürdüğü gibi; bilgisayar da 
veri/bilgiyi bir biçimden, diğerine dönüştü- 
rür. Günümüzde üretim artışı, teknolojinin 
gelişmesi, bölgeler arası ve bölge içi ilişkile- 
rin karmaşıklaşması gibi konular, bilginin art- 
masına yol açar. Böylece, bilgisayar olmadan 
bilgi verimli kullanılamaz. 

Bilgisayarın, arkasında insan etkisi olma- 
dan çalışamadığı bilinen bir gerçektir. Bu- 
nun en somut belirleyicisi, onu çalıştıran bir 
bilgisayar programının olmasıdır. Problemi 
çözerken önce matematiksel modelinin ku- 
rulmasına ve çözüm algoritmasının hazırlan- 
masına gerek vardır. Problemin matematik- 
sel modeli, problemin kurallarının matema- 
tiksel tanımıdır, Genellikle, uygulamalı 
problemlerin matematiksel modelinin kurul- 
ması, oldukça Zor ve sorumluluk yükleyen 
en önemli aşamadır. Çünkü, hesaplamaları 
çözülebilir kılmak için, matematiksel model 
olabildiğince yalın olmalı; ayrıca temsil ettiği 
problemin temel özelliklerini içermelidir. 
Çalışmalar gösterir ki, matematiksel modelin 
düzgün kurulması, problemin yarıdan çoğu- 
nun çözümlenmesi anlamına gelir. 

Planlama, projelendirme ve yönetme ko- 
nularında önemli problemlerden biri, mate- 
matiksel modelin kurulmasından sonra olası 
kararlardan birinin seçilmesidir. Özellikle 
ekonomik ve yönetsel problemlere özgü ni- 
teliklerden biri, olası kararların fazlalığıdır. 
Örneğin, aynı ürünü; teknolojiyi, hammad- 
deyi, kullanılan üretim araçlarını ve üretim 
sürecini değiştirerek elde etmek mümkün- 
dür. 

Pratik problemlerde “en iyi” (optimal) 
kararın bulunması önemlidir. Çoğu kez doğ- 
ru ve zamanında verilmiş kararlar, verimliliği 
sağladığı gibi, parasal girdinin de etkin bi- 
çimde kullanımını sağlar. Karar sayısı az ise, 
kararların en iyisini seçmek kolay olabilir. 
Ancak, çoğunlukla yeteri kadar küçük prob- 
lemler için bile, bu seçim karmaşık bir süreç 
gerektirir. Örneğin; bir turist 10 şehri gez- 


mek için çeşitli güzergahların en iyisini seç- 
mek üzere, 3 628 800 olası yolu karşılaştır- 
malıdır. Eğer turist, her gidiş yolunu belirle- 
mek için bir dakika harcasa, en elverişli yolu 
belirlemesi için yedi yıl gerekir. Gerçek ha- 
yatta karşılaşılan birçok problemde, en iyi 
çözümü bulmak, böyle bir durumdan daha 
kolay değildir. Bu tür problemlerin çözümü, 
alışılagelmiş matematik yöntem ve bilgilerle 
mümkün olmadığından, sibernetik bilimin- 
de “Matematiksel Programlama” adı ile anı- 
lan yöntemler geliştirilmiştir. Matematiksel 
programlamanın en çok gelişen alt dalı *Doğ- 
rusal Programlama'dır. Doğrusal programla- 
madaki temel fikir, 1940'lı yıllarda ortaya 
çıkmıştır. O günlerden beri endüstride, tica- 
rette, yerel ve ulusal düzeyde kamu hizmet 
ve servislerinin planlamasında geniş uygula- 
ma alanı bulmuştur. 

Doğrusal programlama teknikleri, mü- 
hendislik, fen, teknoloji, ekonomi ve iş alan- 
larında ortaya çıkan kaynak kullanımı ve ka- 
rar verme problemlerinin büyük çoğunluğu- 
na uygulanabilir, Matematiksel programlama 
yöntemleri, hazır program paketleri ile güçlü 
mikrobilgisayar ve anabilgisayarlar üzerinde 
pratik hesaplama sürecine indirgenmiştir. 

Çok kullanılan problem örneklerinden 
biri “Beslenme Problemi”nin bir alt proble- 
mi olan “en iyi yem karışımı”nı bulma prob- 
lemidir, Açıktır ki, hayvanın verimli olabil- 
mesi için, hergün belirli oranda gıda alması 
gereklidir. Örneğin; vitaminler, yağlar, prote- 
inler, tuzlar vb. Bu maddeler çeşitli yem 
ürünlerinde belirli oranlarda bulunur; kimi- 
lerinde ise mevsimlere göre değişen oranda 
yer alırlar. Bu konudan ortaya çıkan prob- 
lem: “Bir günlük yemde her bir üründen ne 
kadar yer almalıdır ki, hayvanın en verimli 
beslenme gereksinmesi karşılansın ve yemin 
maliyeti en az olsun”. 

Bu, alışılagelmiş bir doğrusal programla- 
ma problemidir ve matematiksel modeli, uz- 
manlaşmış yem üretiminde kullanılır. Mate- 
matiksel modelin ilgi çekici yanı, aynı mode- 
lin benzer problemlere kolayca uygulanabilir 
olmasıdır. Örneğin; yukarıdaki model petrol 
ürünlerinin, çeşitli ilaçların, yemek listeleri- 
nin ve bu tür başka ürünlerin hazırlanmasın- 
da uygulanabilir, Matematiksel programlama 
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problemlerinin bir çoğunda iyi karar; her biri 
kabul olunabilir veya reddedilebilir kararlar 
içinden seçilir. Bu tür problemlere “Ayrık 
Programlama Problemi” adı verilir, En yay- 
gm örneklerinden biri “çanta problemidir”. 
Problem şu örnek içinde özetlenebilir. Var- 
sayalım ki, uzaya bir roker gönderilecek. Ro- 
ketin taşıyabileceği toplam ağırlık bellidir. 
Rokete değişik ağırlıkta ve önem derecesin- 
de çeşitli eşya yüklenecektir. Yüklenmesi 
düşünülen eşyaların toplam ağırlığı ise, roke- 
tin taşıyabileceği ağırlıktan çoktur. Böylece 
problemin ifadesi şöyle olur: eğer her eşya” 
dan bir tane ise, hangi eşyaları seçmeli ki, 
toplam ağırlıkları taşınabilir ağırlığı geçmesin 
ve toplam önemliliği en çok olsun. Problem 
kolay görünmesine karşın, ayrım programla- 
ma problemleri, matematiksel programlama- 
nın en zor çözülen problemlerindendir. Ör- 
neğin; ele alınan problemde 60 eşya çeşidi 
olsa, açıktır ki, olası yolların sayısı iki üstü 
altmışur. Tüm seçeneklere bakarak en iyisi- 
ni bir araya getirmek için, saniyede 1 000 
000 işlem vapan bir bilgisayar, hiç durmadan 
366 yüzyıl çalışmalıdır. Bunlar gösteriyor ki, 
uygulamalı matematiğin çok hızla gelişen bu 
dalı, yeni yöntemlere ve gelişmiş bilgisayar- 
lara gereksinme duymaktadır. 


Prot. Dr, Ali Akperoğlu Aliyev - N. Kaya Kılan 
Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Matematik Bölümü 


“Evrimsel Yaklaşımın 
Işığında Bilim ve Fel- 


sefe” Üzerine 


Bilim ve Teknik dergisinin 317, sayısın- 
du yukarıdaki başlıkla yayınlanan ve Yaman 
Örs'ün imzasını taşıyan yazı, öyle sanıyorum 
ki: pek çok okurun dikkatinden kaçmamıştır, 

Yazının felsefesi ve ana hatları üzerinde 
durmak gerektiğine inanıyorum. Çünkü an- 
cak bu şekilde yazıyı ve dolayısıyla Yaman 


106 


Örs'ün düşüncesini anlayabiliriz. Burada bizi 
ilgilendiren, yazarın bilim hakkındaki değil, 
felsefe hakkındaki düşünceleridir. 

Sayın Yaman Örs; felsefenin günümüz- 
deki işlevi hakkında şöyle diyor: “felsefe 
aruk eskiden bilimle birlikte yüklendiği; 
dünyayı doğrudan açıklama işlevini tümüyle 
yitirmiştir.” İlk bakışta bir bilimadamının 
böyle birşey söylemesi tuhaf karşılanabilir. 
Ama sadece ilk bakışta. İsterseniz şimdi Sa- 
yin Yaman Örs'ün bu yargıya nasıl ulaştığını 
kendi yazısını izleyerek inceleyelim. 

Sayın Örs, daha yazısının başında “bil- 
mek kavramı" ve sonraları felsefe hakkında 
şu iki noktayı önemli vurguluyor: 1- Dünya- 
yı anlama, 2- Dünyayı kendi yararına değiş- 
tirme (gerek ve) isteği. Sınıflara ayrılmış bir 
toplumda sınıflarüstü ya da sınıflardışı bir 
felsefe'nin olamayacağı ortadadır. Ve her fel- 
sefenin de pratikte bir uygulaması, maddi 
dünyada bir yansıması mevcuttur. Bu açıdan 
baktığımızda; yukarıdaki sözler şu sonuca 
götürmektedir. Dünya anlaşılmaz birşeydir 
ve felsefenin onu açiklamaya çalışması boş, 
gereksiz bir iştir. Elbette ki böyle bir yargı 
Sayın Örs'ün de mensubu olduğu egemen 
sınıfa (yani burjuvaziye) yarayacaktır. Ayrıca 
burada şunu da sormak istiyorum: Bir konu 
hakkındaki salt kuru bilgi, felsefeyle açık- 
lanmadan ne işe yarayacaktır? Örneğin, bir 
ülkedeki işsizlik oranıni bilmemiz bize ne 
ifade edecektir? 

Marx'ın da belirttiği gibi felsefenin ama- 
o dünyayı sadece açıklamak değil, dünyayı 
telbette ki proleterya lehine) değiştirmektir. 
Sayın Örs'ün de kabul ettiğini sandığım bu 
olgu (tabii o burjuvazi lehine kabul etmekte- 
dir) bizi, teoriyle pratiğin ayrılmaz bütünlü- 
güne götürmektedir. Sayın Örs, bunu bilinçli 
olarak görmezden gelmektedir. 

Aynı yazının sonunda Sn, Ahmet 
Inamin da bir yazısı var, Sn. İnam şöyle di- 
yor: “Sanılmıştır ki, bilim gelince felsefe or- 
tadan kalkmıştır ya da ikinci plana itilip, bi- 
lim şoförünün “muavini” yapılmıştır”. İşte 
Sayın Örs tam da bunu yapmıştır. Ancak o, 
bunun tamamen bilincindedir ve bu da onun 
“hatasının” affedilemez olmasına yol açmak- 
tadır, Sn. Örs, yazısını bilimsellikten bütü- 
nüyle uzak olan metafizik yöntemle hazırla- 
mış ve yazıyı bilimsel bir yazı imiş gibi okur- 
larına sunmuştur. Bu yönteminin en bariz ör- 
neği de (yukarıda sıkça değindiğim) bilim ve 
felsefe ilişkisini yadsıyarak verilmektedir. 
Bir bilimadamının diyalektik yöntemden ta- 
mamen habersiz gibi bir yazıyı kaleme alma- 
sı oldukça düşündürücüdür. Ama hiç de an- 
laşılmaz değildir. Bunu daha iyi anlayabil- 
mek için Karl Marx'ın şu sözlerini bir daha 
ve dikkatlice okumak gerekiyor: “...4sasuy- 
gün biçimiyle diyalektik, burjuvazi ile onun 
doktriner sözcüleri için bir rezalet ve iğrenç- 
liktir, çünkü şeylerin mevcut bugünkü duru- 
munu olumlu yanlarıyla kavrar, aynı zaman- 


da bu durumun yadsınmasını, onun kaçınıl- 
maz çöküşünün anlaşılmasını içerir; çünkü 
diyalektik, tarihsel olarak gelişmiş her top- 
lumsal biçimi, akışan bir hareket içinde gö- 
rür ve bu yüzden, onun geçici niteliğini, 
onun anlık varlığından daha az olmamak 
üzere hesaba katar; hiçbir şeyin zorla kabul 
ettirilmesine izin vermez, özünde eleştirici 
ve devrimcidir. (Kapital, Cilt 1, s. 29)” 

Sayın Örs. yazının üst başlığında soru- 
yor; “Bilmek ya da bilmemek: Sorun nere- 
de?” Şairin dediği gibi “Soru büyük, kilit 
paslı”, Sorun neyi bilip neyi bilmediğimiz 
değil; bildiklerimizi ne için, kimin için ayrıca 
hangi sınıf için kullandığımızdadır. Örnek 
olması için, Hiroşima'ya atılan atom bomba- 
sını yapan bilimadamlarıni ele alabilirsiniz. 
Onların yaptığı bilim için (atomların parçala- 
nabilmesi) yararlı bir ilerlemedir; ancak in- 
sanlık için büyük bir utançır. 

Barbusse'un dediği gibi; Gerekiyorsa, 
büyük bir dürüstlükle kendi kendini yenile! 


Akışkanların Dünyası 


Akışkan, katı cisimlerin tersine, mole- 
küllerinde bağıl bir serbestlik bulunan ve 
bu nedenle kendine özgü bir biçimi olma- 
yan maddeler olarak tanımlanabilir. Sıvılar 
ve gazlar birer akışkandır. 

Fizikçiler onsekizinci yüzyılda pozitif 
ve negatif yükleri, kesiksiz bir yapıları ve 
gazlar gibi genleşme özellikleri olan, tartıla- 
maz uçucu akışkanlar olarak tanımlıyorlardı. 
1764'e Rahip Nollet mıknatıs çubuğunun 
çevresindeki demir tozlarının oluşrurduğu 
şekil konusunda şunları söylemişti: “Her 
demir parçasından, mıknatısın bir ucundan 
çıkıp öbür ucuna giren bir akışkan madde 
geçer”. 

Ondokuzuncu yüzyılda en çok sözü 
edilen akışkan ise ağırlığı olmayan, bütün 
moleküllerarası mesafeyi dolduran, böylece 
de ısı, ışık ve elektrik veya magnetizm olay- 
larının yayılımı için evrensel bir dayanak 
oluşturan ESİR idi, Fakat bu yüzyılın son- 
larında Michelson ve Morley, yaptıkları in- 
terferometreyle esirin var olmadığını ispat- 
ladilar. 

Gazların da akışkan sayılmasının nede- 
ni, sıvılarla ortak özelliklerinin olması; örne- 
gin, Arkhimedes ve Pascal yasası vb. yasala- 
ra uymasıdır. Bununla beraber aralarında 
bazı temel farklar da vardır. Sıvıların gazlara 
oranla sıkıştırılabilme kabiliyetleri düşük, 
yoğunlukları ise yüksektir. 


Brown Hareketi 

Bir akışkanın molekülleri, rastgele ve 
sürekli hareker halindedir. Moleküller, bu 
hareketlerinden dolayı çok fazla çarpışma 
yaparlar ve böylece hızlarının yönü ve bü- 
yüklüğü sürekli bir değişim halindedir. Ye- 
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terince büyük bir yüzey üstündeki çarpışma 
sayısı, çok kısa bir süre içinde bile, büyük 
rakamlara ulaşır ve çarpışma etkilerinin or- 
talaması, yüzeye uygulanan sabit bir basinç 
biçiminde ortaya çıkar. Çarpışmayla karşıla- 
şan yüzey, moleküllerin ortalama serbest 
yolları boyutunda bir tanecik yüzeyi olursa; 
çarpışma sayısı, taneciğin belirgin ölçüde 
yer değiştirmesine kadar geçen süre içinde, 
birkaç birim düzeyine ulaşır, Bu sayıda ve 
çarpışmalardan herbirinin yaptığı etkide gö- 
rülen dalgalanmalar, taneciğin hareket et- 
mesine yol açar. BROWN HAREKETİ de- 
nen bu olayı Brown, sıvı ortamda hücresel 
parçalar üstünde; Maurice de Broglie de, 
havada sigara dumanı tanecviklerinde güz- 
lemlemiştir. 

Brown'un hücresel parçalar üstündeki 
bu incelemesi, doğrudan doğruya gözlene- 
meyen ölçüm ve doğrulamaların yapılması- 
nı sağlamıştır. Nitekim J. Perrin, su içinde 
asilu haldeki sarı reçine tanelerinin hareke- 
tini inceleyerek; eşit Zaman aralıklarıyla al- 
dıkları konumları belirlemiş ve bu farklı 
noktaları birleştirmiştir. Taneciklerin zik- 
yakl yörüngeleri istatistiksel açıdan ince- 
lendiğinde, her taneciğin aynı ortalama 
enerjiyi taşıdığı ortaya çıkar; bu da enerjinin 
eş dağılımı yasasını doğrular, 


Akışkanlar Mekaniği 

Genel mekanik yasaları, şekil değiştire- 
bilir kesintisiz ortamlar olarak kabul edilen 
akışkanlara uygulanabilir. Bu da klasik akış- 
kanlar mekaniğinin temelini oluşturur. 

Hareketsiz sıvılara uygulanan ve akış- 
kanlar mekaniğinin bir dalı olan hidrostatik, 
Arkhimedes zamanında da az çok biliniyor- 
du, 

Sıvıların akışları ile ilgili çalışmalar da 
oldukça eskidir. Daniel Bernoullin'in, boru- 
larda veya kanallarda, sıvıların akışlarını in- 
veleyen araştırmaları 1738 tarihini taşır. 19, 
yüzyil başlarında Cauchy, Navier ve Stokes 
gibi matematikçiler, akışkanlar mekaniği- 
nin analizi konusundaki çalışmalarıyla, bu 
bilimin temellerini atmışlardır. Daha sonra- 
lari ise İngiltere'de Reynolds ve Rayleigh, 
Almanya'da Helmholtz, deneylerle teori 
arasındaki uyumu sağladılar. Hidrolik ve 
havacılık tekniklerinin gelişmesi, akışkanlar 
mekaniğini hidrodinamik ve aerodinamik 
gibi iki dala ayırma eğilimi doğurduysa da; 
aynı yöntem ve formülleri kullanan bu iki 
bilim dalı arasında kesin bir sınır çizileme- 
di, 

Hidrostatik (ya da akışkanlar statiği), 
denge konumundaki hareketsiz sıvıları in- 
celer ve sıvılar va da gazlar içindeki basınç- 
ları hesaplama olanağı sağlar. Bu hesaplar- 
dan, Arkhimedes Tevremleri ve Birleşik 
Kaplar Kuramı çıkarılır. Bir sıvının bir yüze- 
ye uyguladığı kuvvetlerin hesabı, barajların, 
yüzer makinaların, taşıtların ve çeşitli aygır- 
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ların incelenmesinde temel unsurlardan bi- 
ridir. Bu alandaki temel bağlantı, sıkıştırıla- 
bilir türdeki akışkanlara (gazlara) da uygula- 
nabilir. 

Hidrodinamik (ya da akışkanlar dinami- 
Zi), sıvıların hareketini de kapsar ve bu ko- 
nuda denklemler içerir. Kusursuz akışkan- 
ların teorik incelenmesi sonucunda bulun- 
muş bağlantılar, türbinlerin, rüzgar enerjisi 
motorlarının ve itici pervanelerin yapımına; 
bir akışkanın bir dirseğe ya da bir çepere 
uyguladığı kuvvetin hesaplanmasına ve 
akışkanlarda ölçüm tekniklerinin (hız, ba- 
sınç, debi ölçümü) gerçekleştirilmesine ola- 
nak verir, 

Ama gerçek akışkanlar kusursuz değil- 
dir ve bir akışkanın boru içinde akışı ya da 
karı bir cismin akışkan içinde yer değiştir- 
mesi, ağdalı akışkanlar dinamiği alanına gi- 
rer. Ağdalılık, bir akışkanın biçim değiştir- 
me kuvvetlerine; daha genel anlatımla her 
çeşit bağıl iç harekete karşı direnç gösterme 
özelliğidir. Ağdalılığın tersi akıcılık (visco- 
sity) tir. 


Bernoulli Denklemi 

Aslında akışkanlar için mekanik bağın- 
tilar elde etmek oldukça zordur. En önemli 
problem, basıncın akışkanlara etkisini açık- 
layabilmektir. Akışkanlar mekaniğinde for- 
müller, genellikle deneysel yollardan bu- 
lunmuştur. Deneylerde akışkanın sıkıştırı- 
lamaz olduğu ve sürtünmesiz akuğı düşü- 
nülür ve denklemler ona göre kurulur. 

Daniel Bernoulli'nin 18. yüzyılda for- 
mülünü bulmak için düşündüğü problem 
şuydu: Aralarında yükseklik farkı olan iki 
nokta arasındaki bir borudan akıtılan sıvının 
incelenmesi. Bu noktaların basınçları sıra- 
sıyla Pq ve P2, yükseklikleri Z4 ve Z2, sivi- 
nın bu noktalardaki hızları ise V} ve V3 ol- 
mak üzere, Bernoulli denklemi 
Tp VİspEZ4 Ps Şp Vit prZ:+P; 
ifadesiyle verilir, 
Bu denklemde p sıvının yoğunluğu, g ise 
yerçekim ivmesidir 
1 a 
ZPY dinamik, P ise statik basınç olarak 
bilinir. Denklemi genelleştirirsek 


İ pvİ#pe ZA P sahil 


Bu formül sözel olarak “bir akış çizgisi 
boyunca kinetik ve potansiyel enerji yoğun- 
luğu toplamı ile basıncın toplamı sabittir” 
biçimde ifade edilir. Eğer akışkanımız dur- 
gunsa (V = 0), denklem biraz daha basirle- 
şir: P - sabit = - rg Z Bu son denklem hem 
atmosfer, hem de denizler, göller için ge- 
çerlidir. Bernoulli denklemi, akışkanın bir 
pompada veya türbinde akması için geçerli 
değildir. Bunun sebebi pompa veya türbin- 
deki pistonun, akışkan üzerinde ek iş yap- 
ması, yani ona enerji vermesidir. Bernoulli 


denklemi sadece enerjinin korunumunu 
ifade ettiği için, üzerine iş yapılan sistem- 
lerde geçerli olamaz. Fakat buna rağmen ol- 
dukça kullanışlı bir denklemdir. Örneğin 
borularda sıvının akış hızını ölçmeye yara- 
yan Venturi akışölçeri bu denkleme daya- 
narak yapılmıştır. 

Bernoulli denklemi, ayrıca büyük tan- 
kerlerin İstanbul Boğazı'ndan geçerken 
yanlarına neden küçük gemilerin yanaşa- 
mayacağını anlamamıza yardım eder, Böyle 
bir durumda gemiler arasındaki suyun, ge- 
milere göre bağıl bir hızı vardır. Suyun yü- 
zeyi sabit yükseklikte olduğundan (Zj = 
Z2) V ile P ters orantılıdır. Dolayısıyla ge- 
miler arasındaki suyun basıncı daha azdır. 
Gemiler, iki tarafları arasındaki basınç far- 
kından dolayı birbirlerine kuvvet uygular- 
lar. Aynı kuvvet altında küçük gemi daha 
çok etkileneceğinden büyük gemiye çarpar. 

Birbirlerine paralel olarak hızla çekilen 
iki kağıt parçasının birbirine yapışması da 
temelde aynı olaydır. Benzeri diğer bir olay 
da 50 em yakinımızdan saatte 100 km hızla 
geçen bir trenin sizi 8N'lik bir kuvvetle 
çekmesidir. 

Akışkanlar hayatımızın her anında kar- 
şımıza çıkmaktadır. İçinde bulunduğumuz 
hava, musluktan akan su, içinde yüzdüğü- 
müz deniz... hepsi de birer akışkandır. Fa- 
kat bunlar, bir fizikçiye, başka insanlara gö- 
ründüğünden çok farklı görünürler. Çünkü 
araştırılacak daha çok şey var. 


Hasan Güçlü 
Plevne Mah. Bahçeleriçi No: 55, 06930 Sincan/Ankara 
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İLİM ve Bilgi kavramlarında oldu- 

ğu gibi Bilmek için de yerine göre 

çok değişik temel yaklaşımların, 

buna bağlı olarak da değişik ta- 

nımların söz konusu olduğunu 
söyleyebiliriz. Bilmek kavramı şu iki temel 
nokta vurgulanabilir: 

Dünyayı, evreni, onda olup bitenleri anla- 
maya yönelik ilgi, merak, öğrenme duygusu; 
bunları (ilkece) kendi yararına değiştirme (ge- 
rek ve) isteği. En azından bir ilk bakışta, bu 
noktalardan birincisinin bilim etkinliği ile çok 
yakından ilişkili olduğu; ikincisinin ise teknik 
ya da günümüzdeki terimiyle (bilime dayalı 
teknik anlamında) teknoloji ile ilgili bulundu- 
ğu anlaşılacaktır. 

Soyut düşüncelerimizi anlatan her terim 
belli bir kavramın dilsel karşılığıdır. Soyutluğu 
belirten tüm temel kavramlarımız ise, ancak 


kendi karşıtları ile birlikte düşünülebilir: Doğ- 
ru-yanlış, iyi-kötü, değerli-değersiz, düzenli- 
düzensiz, (gerçekliğe yönelik) doğru-yanlış gi- 
bi. Bilmek kavramı da, bir kavram çiftinin 
“olumlu” diyebileceğimiz parçasını oluştur- 
maktadır; onun öteki, “olumsuz” parçası “bil- 
memek”tir. 

Biz, genel ilke olarak neyi bilip neyi bil- 
mediğimizi söyleyebiliriz? Biz buradaki bağla- 
mımız için ilk saptama olarak “bilmek”ten, 
olup biten (ya da salt matematikte olduğu gibi 
kafamızın içindeki) her hangi bir şeyi anlamış, 
öğrenmiş olmayı anlatmak isteyebiliriz. Ancak 
bilim ve bilimsel bilgi söz konusu olduğunda 
bu “şeyin” dünyada belli bir genelliği, “genel 
olma” niteliği bulunmalıdır. Bilmek ya da bil- 
memek sorununun bizim açımızdan ya da 
akademik diyebileceğimiz düzeydeki en te- 
mel yönünü de bu nokta oluşturmaktadır. 
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Bilim Kavramı 


ve Bilimler 


Bir bütün olarak düşünüldüğün- 
de Bilimin ne tür bir etkinlik oldu- 
ğu, öte yandan bize ne verip bizden 
aldığı, insan türünün geleceği üze- 
rinde ne gibi etkileri bulunabileceği 
gibi birtakım temel sorular, günü- 
müzde başta felsefe çevreleri olmak 
üzere değişik düşün ortamlarında 
sorulmaktadır. Bu konuda bir uçta, 
belki sayıları gittikçe azalmış olmak- 
la birlikte bilimsel bilginin kesinli- 
ğine ya da kesin doğruluğuna ina- 
nan, “aşırı pozitivist” yaklaşımda 
olanların bulunduğu söylenebilir; 
bu yaklaşım için “bilimcilik” terimi 
kullanılabilmektedir. Öteki uçta da, 
bilimin örneğin sanattan, “mi- 
tos”tan pek değişik bir etkinlik ol- 
madığını ileri sürenler vardır; bunla- 
rın genel olarak bilime temelsiz kar- 
şı çıkış biçiminde nitelendirilebile- 
ceğini söylemek yanlış olmamalı. 

Bu “aşırı uçları” bir yana bıraka- 
bilirsek, dengeli bir kuşkuculuğun 
ışığında bilim etkinliği ile ilgili ola- 
rak belirtilebilecek temel (ya da 
“felsefi) noktalar neler olabilir? Bu- 
nun için ilkece belli başlı her etkin- 
lik söz konusu olduğunda sorulabi- 
lecek geniş kapsamlı üç soruyu bili- 
me yöneltip bunlara yanıt aramak 
kanımca yerinde olacaktır. Bilim et- 
kinliğinin içeriği ya da konu birim- 
leri nelerdir? Onun amacı nedir? 
Onun içeriğine bakarak bu amaca 
ne yolla ulaşılabilir, bir başka anla- 
tımla onun yöntemi (ya da yöntem- 
leri) konusunda ne söylenebilir? 

Birinci soruyla ilgili olarak, bili- 
min konu içeriği (evreni de içine al- 
mak üzere) dünyada ilkece sürekli 
yinelenen gerçekler olan olgulardır 
dememiz gerekir; örneğin nesnele- 
rin düşüşü, ışığın yayılması, yıldız 
kümelerinin hareketleri, molekülle- 
rin oluşumu, enzimlerin etkileri, or- 
ganların çalışması insanda psikosek- 
süel gelişme, toplumsal kurumların 
işleyişi, iktisadi üretim ve belirleyi- 
cileri... İkinci olarak, bilim etkinliği- 
nin amacının bu olguları doğrulana- 
bilir ve yanlışlanabilir genellemeler 
aracılığıyla açıklayarak dünyayı an- 
lama, tanıma olduğunu söyleyebili- 
riz. Burada üçüncü ve son olarak da, 
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onu bu amaca götüren yöntemin, 
kuramların ya da kuramsal yakla- 
şımların ışığında olabildiğince de- 
netli bir ortamdaki denetli gözlem- 
lerin ve yapılabildiği ölçüde denetli 
deneylerin ortak özelliklerini içerdi- 
ği belirtilebilir. Bu yöntemin dış 
dünyaya yönelik olarak gözlemi, de- 
neylerin hazırlanmasını, ölçüm vb. 
matematiğin uygulanmasını içeren 
“empirik” öğelerinin yanında, varsa- 
yımlar, ussal çıkarımların yapılması, 
dil aracılığıyla biçimlendirilen ge- 
nellemeler gibi düşünce temelli 
yönleri vardır. Kuşkusuz bilimin ge- 
nel yönteminin bütün bu öğe ve 
yönleri birbirinden bağımsız olarak 
değil, belli bir ilişkisellik içinde iş- 
lemektedirler, 

Bütün bilimlere, özgü ortak bir 
yöntemin bulunduğu, değişik bilim- 
lerin bir bütün oluşturdukları dü- 


şüncesi biçimindeki “pozitivist” (ol- 
gucu) görüş, bugün felsefe çevrele- 
rinde önemli ölçüde eleştiriye uğra- 
maktadır. Bunlardan biri, çağımızın 
Viyana çevresi olarak bilinen neopo- 
zivistlerin birden çok bilimin söz 
konusu olabileceği şeklindeki eleş- 
tirisidir. Yukarıda verilen örneklerde 
de görüldüğü gibi tek tek temel bi- 
lim alanlarında, onların ayrı ayrı ko- 
nu içerikleri söz konusu olduğu öl- 
çüde değişik altyöntemler, “teknik- 
ler”, gözlem ve deney araçları var- 
dır. Bu açıdan tek tek ve özerk bi- 
limlerin olduğunu söylemek doğru- 
dur. Ancak daha yukarda belirtilen 
temel yöntembilgisi (“metodoloji”) 
sorularının yanıtını ararken, bu tek 
tek bilimlerdeki amaç, genel anlayış 
ve yaklaşım, düşünüş biçimi ortaklı- 
ğını görebilmeliyiz. Viyana Çevre- 
sinin etkinlikte bulunduğu 


1920lerle 30*ların başlangıcından 
beri bilim dünyasında olup bitenler, 
bu arada fizikokimya, moleküler ge- 
netik, psikobiyoloji, toplumsal ruh- 
bilim gibi temel bilimler arasında 
kesişen ortak ya da ara alanların or- 
taya çıkması, Çevre'nin temel sapta- 


Bilmek, 
Pozitif Bilim 
ve Felsefe 


Sirer Karakaş 
H.Ü. Deneysel Psikoloji Anabilim Dalı 


Doğa ve genelde evreni bilmek, 
bunların içerdiği olayları anlamak, insa- 
noğlunun temel davranışlarından biridir. 
Çevreye uyum sağlama yeteneği, insa- 
nın dış çevresi kadar iç çevresini yani 
kendisini bilme ve anlama yeteneği ile 
doğrudan ilişkilidir. Bilme ve anlama fa- 
aliyeti, sokaktaki insanın, bir ölçüde öz- 
nel nitelikte olarak sürdürdüğü günlük 
faaliyetleri arasındadır. Ancak bu iş, bir 
de, belirli konuların belirli amaçlara yö- 
nelik olarak uygun yöntemlerle sistema- 
tik olarak ele alındığı disiplinlerde sür- 
dürülür. Pozitif bilimler (örneğin fizik, 
kimya, biyoloji, psikoloji, sosyoloji, ant- 
ropoloji), formel disiplinler (örneğin, 
matcmatik ve mantık), sanat ve beşeri 
disiplinler (örneğin, edebiyat, resim, 
müzik) ve metafizik disiplinler (örneğin, 
din) bilme ve anlama faaliyetlerinin sür- 
dürüldüğü farklı disiplinler arasındadır. 

Felsefe, değişik zaman ve yerlerde 
bu disiplinlerden her birinin içinde yer 
almıştır, Bilim dallarının henüz felsefe- 
den ayrılmamış olduğu 17. yüzyıla kadar 
olan dönemlerde, bazı filozoflar ve bazı 
felsefe sistemleri günümüzde bilimsel 
olarak nitelendirilen amaç ve yaklaşım- 
ları sergilemişlerdir. Aristo ve Descar- 
tes'in sistem ve yaklaşımları, felsefede 
bilim yaklaşımına, felsefe içinde bilme 
ve anlama girişimlerine bir örnektir, Fel- 
sefenin bilimler-üstü bir formel disiplin 
olarak da işlevi vardır : bilimsel yakla- 
şım, felsefe içinde Auguste Comte ve 
diğer pek çok filozofun felsefi görüş ve 
sistemlerinin sentezinden ortaya çıkan 
pozitif bilim felsefesinin bir ürünüdür. 
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malarına büyük bir destekleyici ol- 
muştur. Böyle çok temel, genel bir 
anlamda tek bir bilim etkinliğinden 
söz etmek, gerek bilimlerin her dü- 
zeydeki yürütülüşü gerekse bilim 
felsefesi açısında ters bir durum or- 
taya çıkarmak şöyle dursun, gerek 


Felsefe kimi zaman da bir metafizik di- 
siplin niteliğinde karşımıza çıkmaktadır; 
dinsel sistemlerde olduğu gibi. Felsefe- 
nin varlığını hangi disiplin altında sürdü- 
receği, bir 'zeitgcist meselesi olup bu 
karar büyük çapta felsefeci ve düşünür- 
lere aittir. 

Ancak felsefenin, birfiil felsefe di- 
siplininin büyük düşünürleri tarafından 
ve kritik akımlar sonucunda geliştirilmiş 
olan pozitif bilimlerle ilişkilendirilmesi 
durumunda; pozitif bilim yaklaşımının 
neyi içerdiğinin iyi bilinmesi gerekir. 

Pozitif bilimin temel ölçütleri; gözle- 
nen ve ölçülebilen olayların iletilebilme- 
si ve başkalarınca tekrarlanabilmesi, 
böylece de araştırma hipotezinin sağda- 
nabilmesidir. Araştırma hipotezi ise, ge- 
nelde, dedüktüf çıkarımla elde edilir. 
Kaynağının seçiminden, seçimde etkili 
bilinçli veya farkına varılmayan Zihinsel 
faaliyetlere ve ‘felsefe küre'ye kadar, öz- 
nelliğin yer aldığı hipotezin kurulmasın- 
da; kesin doğru ve yanlışların söz konu- 
su olduğu dedüktif mantığın kullanılma- 
st uygundur. Zira sağdanabilirlik için, hi- 
potezlerin kesin, tek yönlü ve yalanlana- 
bilir olması bir zorunluluktur. 

Hipotez aşamasından sonra ise, bü- 
tün yaklaşım ve işlemler nesnel olmali- 
dır. Bilim adamı olaylar arasındaki ne- 
densellik ilişkilerini, prensip olarak bu 
ilişkinin keşfine en uygun yöntemi yani 
deneysel yöntemi kullanarak keşfetme- 
ye çalışır. Deneysel yöntem, temelde 
Davit Hume'unkinden kaynaklanan bir 
nedensellik anlayışı içerir ve deneysel 
teknikler nedensellikle ilgili ölçürleri 
sağlama amacına yöneliktir. Bilim adamı 
araştırmasına başlamadan önce hipotezi- 
ni, deney desenini ve kullanılacak bütün 
yöntem ve teknikleri, sonuçların hangi 
olasılık değerinde test edileceğini baştan 
belirler; yol boyunca yöntemde, olasılık 
değerlerinde duruma uygun değişiklik 
yapması söz konusu olamaz. “Kendini 
doğrulayan kehaner” bilimsel bir faaliyet 
değil, kişinin kendi varsayımını doğru 


çıkarmak için yaptığı bir manipülasyon- 


somut gerek kavramsal düzeydeki 
gelişmelerle doğrulanmaktadır. 
Bilimin görünüşe göre dünyanın 
sınırsız bir nitelik ve nicelik göste- 
ren olgularla ilgili genellemeleri diz- 
geli (“sistemli”), karmaşık ve çok 
boyutlu bir önermeler ağı oluştur- 


dur. Kuralına uygun gözlemlerden bilim 
adamı endüktif çıkarım yaparak bir so- 
nuca ulaşır; gözlemler, mevcut tüm du- 
rumları kapsamayacağından, endüktif 
mantık bir olasılık çıkarımını içerir. Bu- 
na göre, pozitif bilimde kesin doğrular 
değil olasılıklar vardır, 

Pozitif bilim bir teknolojidir. Bu tek- 
noloji yoluyla, doğa ve evreni anlamada 
güvenilir ve geçerli sonuçlar elde edil- 
miştir. Olayların anlaşıldığını gösteren 
en iyi kanıt, bilimsel veriler temelinde, 
bir kısım doğa ve hatta evren olaylarının 
yordanmakta ve kontrol edilmekte ol- 
masıdır. 

Pozitif bilim teknolojisi, genelde 
Newtoncu sistem temelinde ve pozitif 
bilim felsefesinin ilkeleri altında, bili- 
madamlarınca geliştirilmiş deneysel ve 
istatistiksel işlemleri içerir. Beri yanda, 
Newtoncu yaklaşımın yanında, rölarivi- 
te kuramı ve kaotik sistemler yaklaşımı 
da vardır, 

Pozitif bilim; sayıltıları, ölçütleri, iş- 
lem ve amaçları ile kendi içinde tutarlı 
ve öz-kontrola sahip bir sistem olarak 
geliştirilmiştir. İlgilendiği konu imkan 
verdiği oranda, bilim adamı, oyunun ku- 
rallarına uyar. Ancak bu bir orandır; “katı 
ve yumuşak bilimler? kavramı da işte bu 
oranla ilgilidir. Yumuşak bilimlerde da- 
kiklik ve kontrolden verilen ödün, uy- 
gun teknik ve yaklaşımlar kullanılarak 
en aza İndirgenmeye çalışılır. Ancak, yu- 
muşak bilimlerin ilgilendiği olayları an- 
lamada uygun yolun pozitif bilim ve de- 
neysel yöntem olup olmadığı, üzerinde 
düşünülmesi gereken bir konudur. 

Pozitif bilim, felsefenin yarattığı bir 
sistemdir; ancak bu sistem, belirlenen 
ana ilkeler ışığında bilim adamlarınca 
geliştirilmiştir. Pozitif bilime benzeme- 
ye ve hatta onunla özdeşleşmeye çalış- 
mak yerine, felsefe disiplininin, çağdaş 
dünyada yer alan yeni akım ve sistemleri 
içeren yeni bakış açıları ve ‘bilme’ yolla- 
n geliştirmesi, böylece de bir “üst-etkin- 
lik’ olarak varlığını sürdürmesi, daha 
akılcı, pragmatik bir yaklaşım olabilir. 
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maktadır; buna bilimsel bil- 
gi adını veriyoruz. Örneğin 
(gerekli bir koşul olarak) uy- 
gulamalı bir bilim olarak gö- 
rülebilecek up etkinliğinin 
dayandığı temel bilimleri 
dikkate alalım; burada (tıb- 
bi) fizik, (tıbbi) kimya, tibbi 
genetik ve genelde biyoloji, 
ruhbilim, toplumbilim ve 
başkaları söz konusu olmak- 
tadır. Bütün bu temel bilim- 
sel alanlarda ve onların uy- 
gulamalı uzantılarında (ör- 
neğin klinik dallarda) yapı- 
lanlar, insanın sağlık - hasta- 
Uk sorunlarının anlaşılmasın 
ve çözümü için olgusal bir 
sıralama içinde birbirine 
bağlı olarak yürütülmekte- 
dir. Bu da, tüm bilimsel bil- 
ginin ilkece bir ağ oluştur- 
duğu savını çok büyük ölçü- 
de doğrular konumdadır. 


Felsefe Etkinliği: 
Tekil mi, 
Çoğul mu? 


Kanımca ve felsefe çevrelerinde- 
ki genel kanının tersine, genelde 
felsefeciler kendi alanlarına öteki 
insan etkinliklerine “özellikle bili- 
me” yönelttikleri eleştirel bakış açı- 
sıyla bakma alışkanlığında değiller- 
dir. Değişik felsefeciler alanın tü- 
münün değerlendirilmesi, alışılmış 
felsefe terimiyle “temellendirilme- 
si” yerine, karşı çıktıkları felsefe 
okullarını, karşı oldukları felsefeci- 
lerin yaklaşım ve görüşlerini, savla- 
rını eleştirmeyi yeğlenmişlerdir. Ça- 
ğımızda yeni olguculuğa karşı çıkan 
(kendilerini nasıl adlandırırlarsa ad- 
landırsınlar) geleneksel felsefeciler 
gibi. 

Bir yandan bu durum, öte yan- 
dan felsefedeki yaklaşım, görüş ve 
savların çok büyük çeşitliliği dikka- 
te alındığında, çoğul olma niteliği- 
nin felsefenin kendisinde bilimde- 
kinden çok daha ileri bir biçimde 
söz konusu olduğu anlaşılacaktır. 
Özellikle son yüzyıllardaki evrimi, 
en başta da çağımızdaki gelişmesi 
dikkate alındığında artık tek bir fel- 
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sefeden değil birtakım değişik fel- 
sefelerden söz açmak daha doğru 
olabilir. 

Felsefe ile ilğili temel noktalar- 
da bizi ilgilendirecek olanlar arasın- 


da, geleneksel ussalcı (“rasyona- 
list”) felsefenin remel savının en 
başta geldiği vurgulanabilir: Dünya 
ile ilgili bilginin temel kaynağı dış 
dünya, olgular dünyası değil, insan 
usudur. Bu temel çıkış noktasının az 
ya da çok karşısında olmuş felsefeci- 


“i 


leri “empirisistler” olarak adlandırı- 
yoruz; örneğin çok ileri bir ussalcı 
olan Plato'nun karşısında düşünebi- 
leceğimiz Aristo gibi. Ussalcı felse- 
feye bağlı kişi, bilginin temelde 
gözlem ve deney yoluyla üretilecek 
bir önermeler bütünü olduğunu gö- 
rememesine bağlı olarak dayanak- 
sız, doğruluğu (ve yanlışlığı) gösteri- 
lemeyecek savlarla, “spekülas- 
von”la dünyayı anlamaya, açıklama- 
ya çabalamıştır. 

Söz konusu temel yaklaşımın bir 
sonucu da, belli konuları ya da ilgi 
alanları, belli bir amacı, belirli yön- 


temleri bulunan, dolayı- 
siyle “teknik bir akade- 
mik disiplin” konumun- 
daki felsefe ile “düşü- 
nürlüğün” karıştırılması- 
dır. Dünya ile, yaşamla, 
ilgili çok değerli düşün- 
celer ileri sürebilen ay- 
dınlar, ozanlar, öteki sa- 
natçılar, toplumsal ön- 
derlere sözcüğün ilk, en 
başta gelen belirli anla- 
mında felsefeci diyebilir 
miyiz? 

Bilim erkinliğinin 
“abartılması” ile ilgili 
olarak kullanılan “bilim- 
cilik” teriminin felsefe 
etkinliği için söz konusu 
olabilecek karşılığı “filo- 
zofizm'dir” denebilir. Bu 
sözcük bu anlamda, fel- 
sefeye aşırı bağlanma, 
onu büyütme, yüceltme, 
eleştirisiz kabullenme 
anlamında kullanılmak- 
tadır da, Geleneksel, te- 
melde ussalcı felsefeye 
de bu terim kanımca çok 
yakışmaktadır. 


Bilim ve 


Felsefenin 
Evrimleri 


Bilimle felsefenin evrimleri 
önemli ölçüde kesişmişlerdir. Bilim- 
sel kuramların gelişmediği bir or- 
ramda bilimin de temelde dayanak- 
sız savlar ileri sürmekten ileri gide- 
mediğini görüyoruz. Gerçekten de 
bu savları ileri süren kişiler zaman- 
larının felsefecileri idi; örneğin yu- 
karda değindiğim “teknik” anlamda 
etkinliğin ilk geliştiricileri olarak gö- 
rülen Eskil Çağların Güney Egeli 
felsefecileri dünyanın yapısının te- 
melini ateş/toprak/su vb. nesnelerin 
tek başlarına ya da birleşerek oluş- 
turduklarını düşünüyorlardı. Burada 
önemli olan, inanç dizgelerindeki- 
nin tersine, dünyayı doğaüstü olma- 
yan, “dünyaevi” bir biçimde, başka 
bir anlatımla laik anlayışla açıklama 
çabasının bulunuşudur. 

Daha sonra, Atina okulu olarak 
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bilinen felsefeciler olarak Sokrat, 
Plato, Aristo'nun çalışmaları, dünya- 
nın yapısından çok onu nasıl bilebil- 
diğimiz, onu tanıyabilmek için nasıl 
düşündüğümüz sorunları üzerinde 
yoğunlaşmıştır. Burada Platon'un 
salt bir felsefeci olarak çalıştığını, 
belki “bilim” üzerinde düşünmekle 
birlikte zamanına göre de olsa doğ- 
rudan bilimsel bilgi üretme çabasın- 
da olmadığını; Aristo'nun ise özel- 
likle canlılar dünyası üzerinde bu- 
günkü anlamda bilimsel kaygı taşı- 
yan çalışmalar yaptığını görüyoruz. 
Bu bakımdan, Aristo'nun çalışmala- 
rına bakarak onun, felsefe ve bili- 
min evrimlerinde bu iki etkinliği 
birlikte yürütenlerden biri olduğu 
söylenebilir. Daha sonraki gelişme- 
lere evrimsel yaklaşımın ışığında ba- 
kıldığında ise, zaman zaman örneğin 
El Biruni ya da Descartes gibi bi- 
limsel çalışmalara da eğilmiş felsefe- 
cilerin varlığını gözlüyoruz. 

Ancak zamanla, özellikle Yakın 
Çağlara gelindiğinde, özellikle de 
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geçen yüzyılda ve 
giderek artan bi- 
çimde yüzyılımız- 
da temel bilimlerin 
ve altdallarının, bi- 
lim-felsefe ikilisi- 
nin oluşturduğu 
kümeden tümüyle 
bağımsızlaştıkları- 
na tanık oluyoruz. 
Bugün felsefeciler- 
le felsefe tarihçileri 
arasında bilimle 
felsefenin yeniden, 
gelişmelerinin ilk 
zamanlarındaki bir- 
likteliğe döndükle- 
ri biçiminde bir sav 
ileri sürenler var- 
dır. Kanımca bu, 
yöntembilgisi açı- 
sından çok yanlış 
ve aldatıcı bir gö- 
rüştür, Evet, günü- 
müzde bilimle, bi- 
limlerle felsefe ara- 
sında çok yakın bir 
ilişki söz konusu- 
dur. Ancak buna 
bir benzerlik ilişki- 
si gözüyle baka- 
maz, artık iki et- 
kinliği bir kümeye 
yerleştiremeyiz. İlkece bu, özellikle 
bilim etkinliğinin felsefenin eleşti- 
rel-mantıksal süzgecinden geçiril- 
mesinin artmış olmasına bağlı bir et- 
kileşimdir. Felsefenin bilimler açı- 
sından görülüşü ise ne yazık ki ge- 
nelde çok boşlanmış bir çalışma ala- 
nı olmuştur. Örneğin biliminkiyle 
karşılaştırıldığında, felsefenin, onun 
evriminin toplumbilim yönünden 
değerlendirilmesinin yapıldığı ne 
ölçüde söylenebilir? Kanımca bu ba- 
kımdan en ilginç ve belki de en 
önemli olan çalışma alanı, felsefe- 
nin, daha doğrusu filozofların ruhbi- 
limsel açıdan kapsamlı biçimde in- 
celenmeleri olacaktır. Genelde in- 
sanları felsefeye çeken ruhbilimsel 
etmenler nelerdir? Değişik felsefe 
okullarının temsilcileri, örneğin us- 
salcılarla empirisistler arasında bu 
yönden ortak yanların yanında ne 
gibi ayrılıklar vardır? Bunlar, onların 
değişik felsefelerin temsilcileri ol- 
malarını, değişik felsefe yapışlarını 
ne ölçüde belirlemektedir. 


Evrimsel yaklaşımın ışığında ba- 
kıldığında, bir süreç olarak bilimle- 
rin evriminde zamanla neyin elenip 
neyin (hiç olmazsa “şimdilik”) kal- 
dığını, bir süreklilik içinde nelerin 
değiştiğini saptamak çok zor olma- 
maktadır. Bu değişmenin oluş biçi- 
minin açıklanması bir yana, eski bi- 
limsel kuramlarla genellemelerin 
bugün için geçerliliklerinin kalma- 
diği açıktır; örneğin canlılık bilimle- 
rini, gökbilimi düşünelim. Ancak 
felsefede durum nedir? 

Böyle bir sorunun yanıtının daha 
yakından verilebilmesi için, yukarda 
bilimi anlamak amacıyla sorduğu- 
muz temel yöntem bilgisi soruları- 
nin kanımca bu etkinlik konusunda 
da gümdeme gelmesi gerekecektir. 
Birinci temel nokta ile ilgili olarak, 
yazarınızın katıldığı yeni olgucu 
yaklaşımın ışığında felsefenin artık 
kendine özgü bir konu biriminin 
kalmadığı dile getirilmelidir. Bir 
başka deyişle, felsefe artık eskiden 
bilimle birlikte yüklendiği, dünyayı 
doğrudan açıklama işlevini tümüyle 
yitirmiştir. Bugün onun bu işlevdeki 
payı, bilim etkinliğinin (bilimsel 
önermelerin, kuramların, yöntemin 
ve yaklaşımların) yukarda belirtilen 
eleştirel-mantıksal değerlendirilme- 
sinin yapılması biçiminde ve dolay- 
lıdır. Sanat, estetik ve etik değerle- 
rimiz, siyasal yaşam gibi insan yaşa- 
mının belli başlı öteki yönleriyle 
ilişkisine de bakıldığında, felsefenin 
genelde de kavramsal düzeyde bir 
etkinlik olduğunu (olması gerektiği- 
ni) görüyoruz. 

İkinci olarak felsefenin, bilimin 
dünyayı tanıma, anlama, açıklama 
olarak özetleyebildiğimiz amacı ile 
ortak olagelmiş amacının bugün de 
geçerli olduğunu söyleyebiliriz. An- 
cak ilk noktanın ışığında bakıldığın- 
da felsefenin bu amaca katkısı doğ- 
rudan değil dolaylı olmaktadır. 
Üçüncü olarak ise, yine ilk iki temel 
nokta ile bağlantılı olarak felsefenin 
yönteminin ilkece kavramsal-man- 
tıksal-anlambilgisel (“semantik”), 
en geniş olarak ussal öğelerden 
oluştuğunu görüyoruz. Bunlar felse- 
fe etkinliği bağlamında kendi başla- 
rına bir bütün oluşturmaktadırlar. 
Ancak bu bizi, felsefecilerin yaptık- 
ları işte duyu verilerinin payının bu- 
lunmadığı gibi anlamsız bir sonuca 
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da kuşkusuz götürmemelidir. Her 
evrimsel süreç gibi felsefe evrimin- 
de de başlangıcın ve sonrasının 
ürünleri (bilimdeki ölçüde olmasa 
da) günümüzdeki durumun tarihsel- 
işlevsel karşılığıdır, onun özdeşi de- 


ğıl, 


Temel Bir Nokta: 
“Bilmiyorum” 
Diyebilmek 


Belki bütün dünyada, insan top- 
lumlarındaki gelişmeyi, en başta bi- 
limin evrimini (kuşkusuz genelde 
de evrimi) kavramamış kişilerin sa- 
nırım sıkça dile getirdikleri bir soru 
var: “Bilim her şeyi biliyor mu?” So- 
runun soruluş biçimindeki yanlışlığı 
biryana bırakırsak, gerçekten bilim 
adamları arasında böyle bir soruya 
“evet” yanıtını verecek kimsenin 
bulunamayacağı, bulunmaması ge- 
rektiği kanısındayım. Bilim etkinliği 
aracılığı ile yapılanlar, bir açıdan bi- 
linenden bilinmeyene doğru yol al- 
mak ise, bu sorunun anlamsızlığı 
açık olacaktır. Bilimsel yollarla dün- 
yadaki her şeyi biliyor durumda ol- 
sak, etkinliği yürütmenin olanağı ve 
amacı kalır mıydı? 

Ayrıca, her etkinlik gibi bilimin 
de kendi amacı ile ilgili ve değişik 
etmenlerden kaynaklanan sınırları 
olacaktır. Ancak konumuzla ilgili 
olan bir başka nokta bizi burada da- 
ha çok ilgilendirebilir. Felsefede ye- 
ni olguculuğa ve bilimde ussallığa 
ilkece karşı çıkan geleneksel felse- 
feciler, felsefe tarihçileri, bilim ta- 
rihçileri, bilim etkinliğinde şimdi- 
den çok geleceğe yönelik şu noktayı 
sık olarak belirtmektedirler: Yeni ol- 
gucuların bilim etkinliğinin bir gün 
olgularla ilgili tüm bilinmezleri orta- 
ya koyacağı gibi açık ya da örtük bi- 
çimde dile getirilmiş bir temel sav- 
ları vardır. Oysa bilim tarihi bize 
gösteriyor ki bu etkinlik (onun belli 
bir dalındaki) kuramların, kavramsal 
çerçevelerin bilimsel devrimler yo- 
luyla kökten değişmesi ve olgusal 
dünyaya yeni yaklaşımların ışığında 
bakılması ile gelişmektedir. O za- 
man da, bugünün “bilinenleri”, ya- 
rının “yanlışları” olacaklardır. Böyle 
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bir sav, başka alan- 
larda olduğu gibi bi- 
limde de evrimsel 
gelişmenin gözden 
kaçırılmasının doğal 
bir sonucu ve yanlış 
bir yorumdur. Viya- 
na Çevresi'ndeki 
yeni olgucu felsefe- 
cilerin ve bilim 
adamlarının, bilimin 
dünyadaki tüm ol- 
guları tüketici bir 
biçimde açıklayabi- 
leceği gibi abartmalı 
bir saptamayı ger- 
çekten yapıp yap- 
madıklarını burada 
bir yana bırakabili- 
riz. Bizim için ilkece 
önemli olan noktalar 
şunlardır. Bir kez, 
bilimsel devrimler 
de bilimin genel ev- 
rimsel akışının için- 
de yer almaktadırlar, 
onun dışında değil. 
İkinci olarak, Avru- 
pa'da Yeniden Doğuşla başlayan ye- 
ni bilim anlayışı ve onun yürütülü- 
şü, dayanaksız savlardan olabildiğin- 
ce uzak kalıp varsayım, genelleme- 
ler, (dolaylı da olsa) kuramlar ile ol- 
gular arasında matematiksel ve kav- 
ramsal uyumu gündeme getirmiştir. 
Bu, bilimin evriminde bir dönüşüm 
ya da ötedeğişimdir; etkinliğin iç 
gelişmesinin çizgisini aşan olağanüs- 
tü dış ya da toplumsal etmenler söz 
konusu olmadıkça bundan artık ge- 
riye dönüş yoktur. Burada üçüncü- 
sü, gerek nitelik gerekse nicelik açı- 
sından dünyadaki ve evrendeki ol- 
guların varsıllığı öylesine büyüktür 
ki bilimin bunları açıklama yoluyla 
tüketebileceğini inanmak ne felsefi 
ne de bir başka açıdan gerçekçilikle 
bağdaşmaz. 

Çağımızın öndegelen felsefecile- 
rinden Bertrand Russellin, “bilim 
bildiklerimizdir, felsefe ise bilme- 
diklerimiz” gibi bir savı vardır. Bu- 
rada tartışılanlar, bu çok çarpıcı söz- 
de doğruluk payının neredeyse hiç 
bulunmadığını ortaya koyuyor olma- 
lı. Gördük ki, bilim yalnızca bildik- 
lerimizden oluşmamaktadır. Felsefe 
de gerçekte bilgi üretebilmiş, ürete- 
bilecek bir alan olmadığından onda 


ne bildiklerimizden ne de bilmedik- 
lerimizden söz edebiliriz. Felsefe, 
bilime ve bilgiye kavramsal düzey- 
de dışardan bakan bir üst-etkinlik- 
tir. Gerçekte bu iki etkinlik birbiri- 
nin “rakibi” değil bütünleyicisidir- 
ler. 

Geleneksel felsefeciler ve felse- 
fe tarihçileri, (gerçekte bir kavram 
olarak tanışık olmadıkları) felsefe 
evrimini genelde “büyük filozoflar 
geçidi” biçiminde görmek eğilimin- 
dedirler. Felsefeye ve gelişimine 
kökten eleştirel bir gözle bakmak, 
bu geçidin içinde “bilmiyorum” di- 
yememiş olan “büyük” fel- 
sefecilerin çoğunluğu oluştur- 
duğunu sanıyorum kolayca gös- 
terecektir. 

(Aşağıdaki kaynağın ilgili bölüm- 
lerinin gözden geçirilmesi, bu 
yazıda savunulan görüşlerin en azın- 
dan bir bölümü konusunda daha 
başka ipuçları verebilir: Hans Reic- 
henbach: The Rise of Scientific 
Philosophy, University of California 
Press, Berkeley and Los Angeles, 
(1951) 1966; Türkçesi: Bilimsel Fel- 
sefenin Doğuşu, çev. Cemal Yıl- 
dırım, Remzi Kitabevi, İstanbul, 
1981). 


6l 


Bilimsel Araştırmanın Üç Öğesi: 


Teknik, Yöntem, Felsefe 


Ahmet Inam 
ODTÜ Felsefe Bölümü 


Felsefenin nasıl bir insan etkinliği ol- 
duğu yüzlerce yıldır tartışılıp duruyor. 
Felsefecilerin bu konuda kendi araların- 
da anlaşamamaları, felsefenin, felsefeci 
olmayanların gözüne daha da anlaşılması 
zor bir çaba olarak görünmesine yol açı- 
yor. Bu kısa yazımda bilim-felsefe ilişki- 
sini, bilimdeki araştırma uğraşı içinde tar- 
tışarak, felsefenin bilimdeki yerini gös- 
termeyi deneyeceğim. Böylece yüzlerce 
yıllık “felsefe nedir?” tartışmalarına belli 
bir açıdan katılmış olacağım. Okuyucu 
yazıdaki savlarımı araştırıp, sorgulayarak 
tartışırsa, farklı görüşlerin ışığında irdele- 
yebilirse, kendi felsefe görüşünü genişle- 
tp, zenginleştirebilir. 

Her bilimsel araştırma belli bir geç- 
mişe dayanıyor. O geçmişin yer aldığı 
toplumsal, politik, kültürel etkilerle ken- 
di iç yapısını kuruyor. Örneğin kimyada- 
ki bir araştırma konusu belli bir somut 
yaşam sorunundan kaynaklanmış olabilir, 
Bu sorun, belki de askeri amaçları olan 
bir araştırmanın çözmesi gereken bilme- 
celerden biri olabilir. Unutmamalı ki 
kimyadaki sorun, kimyanın kendi iç ku- 
ralları ve işleyişi ile çözülecektir. Dış et- 
kiler bu işleyişi geciktirebilir ya da hız- 
landırabilir. Dallanıp, budaklandırarak 
zenginleştirebilir. 

İşte araştırmanın işleyişinde sorgula- 
madığımız, çoğu kez farkına bile varama- 
dığımız inançlarımız, kabullerimiz söz 
konusudur. İçinde yer aldığımız kültür, 
kişilik yapımız, konuştuğumuz dil, yetiş- 
me biçimimiz sürekli iş başındadır. Bilim 
geçmişten, kültürel yapıdan, bilim adam- 
larının kişilik yapılarından tümüyle so- 
yutlanamıyor. İşte araştırmanın gerek iç 
yapısını (Sözkonusu bilim dalı kimya ise, 
kimyanın ilkeleri, kuramları, geçmişten, 
bu yana gelen değişik araştırma program- 
larını taşıyan, bir uzmanlık alanı olan 
kimya kastedilmektedir. Her bilim dalı- 
nın, bilimler arası dalların tümünün bir iç 
yapısı vardır.) gerekse, tarih, kültür, top- 
lum, ekonomi, bilim adamlarının ruhsal 
yapılarını içeren dış yapısını saran bir fel- 
sefe küre'den söz edilebilir. Örneğin 


Aristo Fiziğini soran felsefe küre ile 
Newton Fiziğini soran felsefe küre aynı 
değildir, Nasıl atmosferin çoğu kez far- 
kında değilsek, bilim adamları olarak $o- 
luduğumuz felsefe küre'nin de farkında 
değilizdir. Çağdan çağa, dönemden dö- 
neme, bir anlamda egemenliğini sürdü- 
ren temel bilim anlayışlarıyla birlikte de- 
gişen bir küredir bu. İçinde farklı görüş- 
ler taşısa da, bu farklı görüşlerin tartışıl- 
masını olanaklı kılan bir ortak düzlemi 
barındırır içinde. Değişen küreler içinde 
değişmeyen ya da göreceli olarak daha 
uzun sürede değişen ortak öğeler vardır. 
Bundan dolayı Sokrat öncesi fiziği, büyü- 
cülüğü, simyayı, Aristo Fiziğini anlayabi- 
liyoruz. 

Burada bu ortak temel ilkelere ne- 
den felsefe adını verdiğimi sorabilirsiniz. 
Araştırmayı başlatan, sorgulamayı, soruş- 
turmayı, gözlemi, deneyi olanaklı kılan 
temel görüşler, doğa, evren, tanrı anlayış- 
ları, bilgiye, bilime bakış, hep bu kürenin 
yapısı içinde sürüp gidiyor. Kanr'ın çaba- 
sını anımsayınız. Çağının bilimini kültür, 
inanç, sanat içinde yorumlamaya uğraşır- 
ken felsefe küresini kendi açısından keş- 
fermeye çalışıyordu. Hegel için de aynı 
durum söz konusudur, Husserl için del.. 
Reichenbach da kendi gözlüğünden gö- 
rüyordu küreyi. Felsefeyi bilimin yanın- 
da nereye koyduğumuz, bu küredeki ye- 
rimizi nasıl algıladığımıza bağlıdır. Gide- 
rek felsefeyi yok saymanız küçümseme- 
niz ya da abartmanız da felsefe kürede 
kendinize biçtiğiniz yerle ilgilidir. Araştı- 
ran bir bilim adamının bu kürenin dışın- 
da yaşayamayacağını söylerken, felsefeyi 
abarttığım sanılabilir. Unutmayalım ki 
her türlü efsaneyi, sanatı, inanç düzenle- 
rini, bilimi, dünya görüşünü sorgulayabil- 
diğimiz en geniş küredir felsefe küre. 
Onu sorgulamak da felsefedir çünkü. 

Felsefe küre, dünya görüşü, eğitim 
anlayışı, bilime, sanata, inanç düzenleri- 
ne bakış olarak beynimize, yüreğimize iş- 
leniyor, okullarda, kitaplarda, medyanın 
belirlediği iletiler (mesajlar) da. Mesleği 
felsefe olan bizler, felsefeyi yalnızca ken- 
di uğraştığımız teknik bir alan olarak gö- 
rüyoruz. Bu çağımızın felsefe küresinin 
yapısından geliyor. Felsefe bir “meslek” 


olmuştur. Daraltılmış, yalıtılmıştır. Köke- 
nindeki bütünlüğü arama çabasından ko- 
parılmıştır. Sanılmıştır ki, bilim gelince, 
felsefe ortadan kalkmıştır ya da ikinci 
plana itilip, bilim şoförünün “muavini” 
yapılmıştır. Bu anlayış da belli bir “felse- 
fe”den kaynaklanıyor. 

Felsefeyi böylesine “başa alınmış” 
kuşatıcı bir görev içinde görmenin sakın- 
caları yok mudur? İki bin beş yüz yıllık 
geçmişinden öğrendiğimiz yanlışlarımız. 
özürlerimiz elbette vardır. Soluduğumuz 
felsefe küreyi anlamaya çabalamanın, bu 
çabada, bilimin sanatın, değişik yaşam 
biçimlerinin sağladığı deneylerin katkı- 
sıyla yürümesinin, bence anlamlı bir fel- 
sefe etkinliği olduğunu söylemeliyim, 

İşte, bilim kendi araştırma uğraşını 
böyle bir kürede yapabiliyor. Bilimin 
içindedir felsefe her bilimsel araştırma 
etkinliği felsefeyi içinde taşıyarak, konu- 
suna, hedeflerine göre yöntemini oluştu- 
rur, Yöntem, çoğu kez önceden planla- 
nip, tasarlansa da iş başında oluşturulan 
geliştirilen bir şeydir. Nasıl araştıracağız? 
Kitaplar, tümden gelim, tüme varım gibi 
yöntemlerden söz ediyorlar. Daha incele- 
diğinizde bu yöntemlerin sayısını olduk- 
ça artırabilirsiniz. Bana böylesi yöntem 
adları, kalıpları hiç de açıklayıcı aydınla- 
tici gelmiyor, Bir araştırma bittikten son- 
ra geriye dönüp kullandığınız yöntemleri 
bulabilirsiniz, eğer merak ediyorsanız. 
Yaratıcı bir insanın “hangi yöntemi kulla- 
nayım?” sorusunu önceden kesin ve de- 
gişmez biçimde soran biri olduğunu san- 
mıyorum. Dediğim gibi araştırma yönte- 
mi, o alanın ustalarından araştırma yapa 
yapa öğrenilecek geliştirilecek bir iştir. 

Araştırma tekniğine gelince, teknik, 
yöntemin belirlediği süreç içinde hesap- 
lamaları deney düzenekleri kurmayı içe- 
ren çoğu kez yaratıcı buluşlar ve hünerler 
gerektiren çabalara verdiğim bir addır. 
Yöntem araştırma sırasında geliştirilecek 
genel stratejilerdir. Teknik, bu stratejile- 
rin gerçekleştirmesine yardımcı olan so- 
run, çözmeye yönelik araçların, yolların, 
çözüm biçimlerinin oluşturulmasıdır. 
Teknik yöntemden, yöntemse felsefe 
küre içinde iç ve dış bilim süreçlerinden 
etkilenir. Peki felsefe küreyi belirleyen 
toplumsal, kültürel, ekonomik, tarihsel 
etkenler yok mudur? Garip ama, bu et- 
kenlerin saptanma çabasının ardında da 
bu çabayı sarıp sarmalayan bir felsefe kü- 
re vardır. 
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DARWİN 


(1809-1882) 


üşünce tarihinde pek az bilim adamı Darwin 
pp tepki çekmiştir. Evrim kuramını 

içine sindiremeyenler, onu hiçbir zaman ba- 
ğışlamamışlardır. Yaşadığı dönemde, "Maymunla 
akrabalık bağın annen tarafından mı, baban tara- 
fından mi” diye alaya alınmıştı. Günümüzde ise 
daha ileri giden, onu bir "şarlatan", dahası bir "şey- 
tan" diye karalamak isteyen çevreler vardır. 


Bir bilim adamına gösterilen bu tepkinin nede- 
ni neydi? Darwin kimdi, ne yapmıştı? 


Darwin küçük yaşlardayken de horlanmıştı; 
hem de babası tarafından: "Seni, anlaşılan ava 
çıkma, köpeklerle eğlenme ve fare yakalama 
dışında hiçbir şey ilgilendirmiyor. Geleceğin, 
kendin ve ailen için yüz karası olacaktır * 


Geleceğinin, yüz karası olacağı söylenen ço- 
cuk, biyolojinin anıt yapıtı Türlerin Kökeni'nin yaza- 
ri, tüm çağların sayılı bilim adamlarından biri olur. 


Varlıklı bir ailenin çocuğu olarak dünyaya ge- 
len Charles Darwin, sekiz yaşına geldiğinde anne- 
sini yitirdi. Çocuğunun iyi yetişmesi yolunda hiçbir 
şey esirgemeyen babası, başarılı ve saygın bir he- 
kimdi. Dedesi Erasmus Darwin, evrim konusuyla il- 
gilenen tanınmış bir doğa bilginiydi. Entellektüel 
bir çevrede büyüyen Charles, okulda parlak bir 
öğrenci değildi. Öğretmenleri arasında ona "aptal" 
gözüyle bakanlar bile vardı. Oysa bu bakış, yüzey- 
sel bir izlenimi yansıtmaktaydı. Sıkıntı, Charles'ın 
okul programıyla bağdaşmayan kendine özgü ilgi- 
lerinden kaynaklanıyordu. Hayvanlara, özellikle 
böceklere derin bir ilgisi vardı, Daha küçük yaşın- 
da onu saran bu ilgi, ilerde belirginlik kazanan üs- 
tün gözlemleme yeteneğinin itici gücüydü. 


sede görev almaya eğilimi yoktu. Bir rastlantı, ara- 
dığı olanak kapısını ona açtı. Güney Amerika kıyı- 
larından başlayarak uzun süreli bir araştırma gezi- 
sine çıkmaya hazırlanan kraliyet gemisi Beagle'e 
doğa araştırmacısı aranmaktaydı. Botanik profesö- 
rünün tavsiyesi üzerine Darwin'e, masraflarını ken- 
disinin karşılaması koşuluyla, bu görev verildi. An- 
cak genç bilim adamının, babasının desteğini 
sağlaması kolay olmadı. 1831'de başlayan gezide 
Darwin, beş yıl süren yoğun ve çetin bir uğraşla, 
dünyanın henüz bilinmeyen pek çok kıyı ve adala- 
rında türlere ilişkin fosil ve örnekler topladı, göz- 
lemsel bilgiler edindi, notlar aldı. Doğa onun için 
tükenmez bir laboratuardı. Özellikle Gallapagos ile 
kuşlar üzerindeki gözlemleri, değişik çevre koşul- 
larında türlerin nasıl oluştuğu konusunda ona 
önemli ip uçları sağlamıştı. Kimi türlerin çevreyle 
uyum kurarak sürdüğü, kimi türlerin ise değişen 
koşullarda uyumsuzluğa düşerek yok olduğu izle- 
nimi kaçınılmazdı. Ülkesine döndüğünde Darwin'in 
yapması gereken şey, topladığı bilgileri işlemek, 
evrim olgusuna, kanıtlara dayalı açıklık getirmekti. 
Ne var ki, bu kolay olmayacaktı. Bir kez toplanan 
gözlem verilerinin düzenlenmesi bile yıllar alacak 
bir işti. Sonra, evrim konusu dikenli bir sorundu; 
yerleşik önyargılara ters düşmek kolayca göze ali- 
namazdı. 


Darwin, incelemelerinden türlerin sabit olmadi- 
ğını, uzun süreli de olsa, çevre koşullarına göre 
değiştiğini öğrenmişti. Ama "evrim" denen bu deği- 
şimin düzeneği neydi? Bu soruya yanıt arayışı için- 
de olan Darwin'e, 1838'de okuduğu bir kitap ışık 
tuttu. Thomas Malthus'un yazdığı Nüfus Üzerine 
Deneme adli bu kitap, ilginç bir tez ortaya koyu- 
yordu: Canlılar için yaşam, bir var olma ya da yok 
olma savaşımıdır; çünkü, hemen her çevrede, nü- 
fus artışı beslenme olanaklarını kat kat aşmaktadır. 
Bu savaşımda güçlüler karşısında zayıf kalanlar 
yok olup gider; çevresiyle uyumsuzluğa düşenler 
elenirken, uyum kuranlar çoğalır. 19. yüzyılın acı- 
masız kapitalizminin “laissez faire et laissez pas- 
ser (bırakınız yapsınlar, bırakınız geçsinler) sloga- 
nına da yansıyan bu düşünce, Darwin'in yirmi Yıl 
sonra açıkladığı evrim kuramının özünü oluşturur 
Doğal seleksiyon evrimin itici gücü, ilerlemenin da- 
yandığı düzenektir. 


Evrim düşüncesi, insanın kendi varlık kökenini 
bilme merakını da içermektedir. İlkel topluluklarda 
bile kendini açığa vuran bu merakin özellikle mito- 
loji ve dinlerin oluşumundaki rolü yadsınamaz. An- 
cak bilim öncesi açıklamalar, masalımsı birer öğre- 
ti niteliğindedir. Her şey gibi insan da Tanrısal 
gücün ürünüdür. Gelişmiş dinlerde bile evrim dü- 
şüncesi yer almamıştır 
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Evrimden ilk söz edenler, M. Ö. 6. yüzyılda ya- 
şayan İyonyalı filozoflar olmuştur. Thales tüm nes- 
neler gibi canlıların da sudan oluştuğu savındaydı 
Daha çarpıcı bir görüşü onu izleyen Anaximan- 
der'de bulmaktayız: "Canlıların kaynağı denizdir. 
Başlangıçta balık olan atalarımızdan bügünkü for- 
mumuza evreleşerek ulaştık." Gene o dönemin bir 
başka filozofu, Herakleitus, canlıların gelişmesin- 
de, aralarındaki çatışmanın rolüne değinir. Bunlar- 
dan iki yüz yıl sonra gelen antik çağın ünlü filozofu 
Aristoteles'te evrim düşüncesi daha belirgindir. 
Onun görüşünde aşağıdaki ilginç noktaları bul- 
maktayız: 


(1) Canlıların en ilkel düzeyde kendiliğinden 
oluştuğu, 


(2) Organizmaların basitten daha karmaşık 
formlara doğru geliştiği, 


(3) Canlıda organların ihtiyaca göre oluştuğu. 


Darwin'in Down House'taki çalışma odası. 


Ancak Ortaçağ teolojisinde bu tür düşüncelere 
yer yoktu. Gerçek, kutsal kitaplarda açıklanmıştı. 
Evrim düşüncesi bir sapıklıktı. 


Evrime bilimsel yaklaşım, Aydınlık Çağı'nın 
sağladığı göreceli özgür düşünme ortamını bekle- 
di. Bu alanda ilk adımı, Fransız doğa bilimci Buf- 
fon'un attığı söylenebilir. Buffon, canlıların sınıflan- 
masına ilişkin Aristoteles sistemini düzeltme ve 
geliştirme amacıyla çalışmaya koyuldu. İlgilendiği 
konuların başında evrim geliyordu. Fosil ve diğer 
kanıtlara dayanarak canlı türlerin evrimle oluştuğu 
görüşüne ulaşmıştı. Ama kilisenin sert tepkisiyle 
karşılaşınca, Buffon, “Kutsal kitapta bildirilenlere 
ters düşen sözlerimi geri alıyorum" diyerek sessiz- 
liğe gömüldü. 


Ünlü İsveç botanikçi Linnaeus'un modem sınıf- 


lama yöntemine ilişkin çalışması, evrim düşüncesi- 
ne destek sağlayan başka bir girişimdir. Darwin'in 
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dedesi Erasmus Darwin de, Buffon gibi, canlıların 
yaşam dönemlerinde edindikleri beceri veya özəl- 
liklerin yeni kuşaklara geçmesiyle evrimleştiği gö- 
rüşündeydi. Bu görüşü geliştiren Fransız doğa bil- 
gini Lamarck ise, evrim konusunda oldukça tutarlı 
ilk kuramı oluşturdu. Kısaca, "canlıların yaşam dö- 
nemlerinde kazandıkları özelliklerin ya da uğradık- 
ları değişikliklerin (bunlar çevre koşullarının etki- 
sinde ortaya çıkabileceği gibi, organların kullamş 
veya kullanışsızlığı nedeniyle de olabilir) kalıtsal 
yoldan yeni kuşaklara geçtiği” şeklinde özetleyebi- 
leceğimiz bu kuram, sağduyuya yatkın görünmesi- 
ne karşın, bilim dünyasında beklenen ilgiyi bulma- 
dı. Kuramın olgusal içerik yönünden yetersizliği bir 
yana, bilinen kimi gözlemsel verilere ters düşmesi, 
benimsenmesine olanak vermiyordu. Açıklama gü- 
cünü bugün de koruyan, daha kapsamlı ve tutarlı 
evrim kuramını Darwin'e borçluyuz. 1859'da ya- 
yımlanan Türlerin Kökeni adlı yapıtta ortaya konan 
bu kuramın benimsenmesine ortam hazırdı. Kısa 
sürede birkaç yeni basım yapanı kitap, insanlığın 
dünya anlayışında eşine pek rastlanmayan köklü 
bir devrime kapi açmaktaydı. Dönemin seçkin bil- 
ginlerinden T.H.Huxley'in şu sözlerinin, çağdaşı 
pek çok bilim adamının duygularını dile getirdiği 
söylenebilir: 


Biz türlerin oluşumuna ilişkin, doğruluğu olgu- 
sal olarak yoklanabilir bir açıklama arayışı içindey- 
dik. Aradığımızı Türlerin Kökeni'nde bulduk. Kutsal 
kitabın masalimsı açıklaması geçerli olamazdı. Bi- 
lirmsel görünen diğer açıklamaları da yeterli bula- 
mıyorduk. Darwin kuramı her yönüyle bilimsel ye- 
terlikte idi, 


Kuramın dayandığı iki temel nokta vardır: (1) 
Canlı dünyada, yeni türlerin oluşumuna yol açan 
sürekli ama yavaş giden değişim; (2) “Doğal selek- 
siyon" dediğimiz, evrim sürecini işler kılan düze- 
nek. Birinci nokta, türlerin sabitliği varsayımını içe- 
ten yerleşik öğretiye ters düşmekteydi. İkinci 
nokta, evrimin, tüm ereksel görünümüne karşın 
salt mekanik terimlerle açıklanabileceğini göster- 
mekteydi 


Darwin kuramınırı özünü oluşturan doğal selek- 
siyon, başlangıçtan günümüze değin. değişik 
eleştirilere uğramıştır. Bu nedenle, ilkenin öncelikle 
açıklığa kavuşturulması gerekir 


Darwin'in evrim kuramı, gözlenebilir üç olgu ve 
iki ilke içerir. İlk olgu; üreme biçimleri ne olursa ol- 
sun, canlıların geometrik diziyle çoğalma eğilimi- 
dir. İkinci olgu, bu eğilime Karşın türlerde nülusun 
aşağı yukarı sabit kaldığıdır. Darwin, bu iki olgu- 
dan 'yaşam savaşımı' ilkesine ulaşır. Üçüncü olgu, 
canlılarını (bir türü hatta bir aileyi oluşturan bireyle- 
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rin bile) az ya da çok belirgin farklılıklar sergileme- 
sidir. Yaşam savaşımı ilkesiyle birleşen bu olgu, 
Darwin'e temel ilkesi olan doğal seleksiyon kavra- 
mını sunar. Belli bir çevrede farklı özellikler taşıyan 
bireyler arasında yaşam savaşımı varsa, doğal ko- 
şullara uyum bakımından, özellikleri üstünlük sağ- 
layan bireylerin (veya türlerin) egemenlik kurması, 
diğerlerinin elenmesi kaçınılmazdır. Evrim süreci- 
nin dayandığı bu düzeneğe, tüm eleştiri ve uğraş- 
lara karşın, daha geçerli diyebileceğimiz bir alter- 
natif bulunamamıştır. Ayrıntılarında kimi değişik- 
liklere uğramakla birlikte, kuramın sürgit Darwinci 
kalmayacağını gösteren bir belirti ortada yoktur 


Newton, yer çekimi ilkesiyle, devinim yasaları- 
nın, yersel ya da göksel, tüm nesneler için geçerli 
genellemeler olduğunu göstermişti. Darwin de ya- 
şam savaşımı, doğal seleksiyon, çevreye uyum gl- 
bi birkaç ilke içeren kuramıyla, evrim olgusuna bi- 
limsel açıklama getirdi; insanın ottan çiçeğe, 
amipten maymuna uzanan canlı dünyanın bir par- 
çası olduğunu gösterdi D 


Haberler 


Darwin Deney 
Tüpünde 


Özlem Özbal 


Scripps Araştırma Enstitüsü'nden 
bilim insanları evrimleşen ve birbiriyle 
rekabet eden moleküller yaptı. Araştırma 
sırasında evrimin klasik ilkelerinden 
bazıları gözler önüne serildi. Örneğin 
farklı türler aynı sonlu kaynak için rekabet 
ettiklerinde sadece en güçlü olanın 
hayatta kaldığını gösterdi bu çalışma. 
Ayrıca farklı türlerin (kaynaklarda çeşitlilik 
olduğu durumda) nasıl evrimleşerek 
giderek daha fazla özelleşeceği ve 
her bir türün ortak ekosistemde farklı 
bir nişi dolduracağı görüldü. 

Çalışmanın amacı Darwinci evrim 
kuramını daha da iyi anlamaktı. Yaşayan 
türler yerine moleküller kullanıldığında, 
deney tüpünde birkaç dakikada 
trilyonlarca molekül kopyalanıyor, yani 
evrim kuvvetlerinin günlerle ölçülebilecek 
kadar kısa sürede işlemesi mümkün 
oluyordu. Araştırmacılar bu sayede her 
şeyin hızlandığını, çalışmalarının kısa 
sürede sonuç verdiğini açıkladılar. 

Darwin Beagle yolculuğunda Galapagos 
Adaları'ndan farklı türde ispinozlar toplamış 
ve üzerlerinde çalışmıştı. İspinozlar 
gaga yapılarının farklılığıyla birbirinden 
ayrılıyordu. Bazılarının kalın ve güçlü 
gagaları varken bazılarının gagaları ince 
ve narindi. Darwin ispinozların birincil 
besin kaynakları olan belirli tohum 
türlerini yiyebilecek şekilde uyum 
geçirdiklerini gözlemledi. Büyük gagalı 
türler büyük tohumların bulunduğu 
yerlerde yaşıyorlardı; küçük tohumların 
olduğu yerlerde de küçük gagalı kuşlar 
vardı. Darwin bu ispinozların ortak bir 
atalarının olduğuna, ama zaman içinde 
farklı türlere ayrıldıklarına kanaat getirdi. Bu 
Darwinci evrim kuramında “niş paylaşımı” 
olarak ifade edilen klasik bir kavramdır. 

İki türün ortak bir yaşam alanında 
kaynaklar için rekabet ettiği durumda, 
türlerin iki farklı kaynağı kullanacak 
şekilde farklılaşması anlamına gelir. 

Araştırmacılardan Gerald Joyce bir deney 
tüpünün içinde sürekli evrimleşebilen belirli 
bir tip enzim işlevi gören RNA molekülüyle 
yıllardır bazı deneyler yürütüyordu. 
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Bu, evrimin dayanağı bir molekülün her 
kopyalanışında mutasyon geçirme ihtimali 
olmasıdır. Her kopyalanışta ortalama bir 
kere görülen bu mutasyon ile zaman içinde 
popülasyon yeni özellikler kazanabilir. 
Araştırmanın başında bulunan, Scripps 
Enstitüsü'nden Sarah Voytek iki yıl kadar 
önce Joyce'unkinden farklı, ama o da 
sürekli evrimleşebilen ikinci bir enzim işlevi 
gören RNA geliştirmeyi başardı. Böylece 
evrimleşen iki farklı RNA, aynı kabın 
içinde ortak kaynaklar için rekabet etmek 
zorunda bırakılmış oldu; tıpkı Galapagos 
Adaları'ndan birindeki iki ispinoz türü gibi. 
Bu çalışmada ana kaynak yani “besin” 
her iki RNA türünün de kopyalanması 
için gerekli olan moleküllerdi. 
RNA'lar sadece kendilerini bu besin 
moleküllerine bağlamayı başarırlarsa 
kopyalanabiliyorlardı. RNA'lar besinleri 
bol olduğu müddetçe kendilerini 
kopyalayacaklar,kendilerini kopyalarken 
de mutasyon geçireceklerdi. Zaman içinde 
bu mutasyonlar biriktikçe yeni formlar 
ortaya çıkacak, bu formlardan bazıları 
da diğerlerinden daha güçlü olacaktı. 
Voytek ve Joyce iki RNA molekülünü tek 
bir besin kaynağı için rekabet edecekleri 
teke tek bir yarışa soktuklarında, belirli 
bir besini kullanmaya daha iyi uyum 
gösteren moleküllerin kazandığını 
gördüler. Diğer moleküller zaman içinde 
yok olup gitti. Daha sonra bu iki RNA 
molekülünü beş farklı besin kaynağının 
bulunduğu bir kaba koydular; iki RNA da 
bu besin kaynaklarının hiçbiriyle daha 
önce karşılaşmamıştı. Deneyin başlarında 
iki RNA da beş besin türünün hepsini 
kullandı, ama bu beş kaynağın hiç birinden 
özellikle daha çok yararlanmıyorlardı. Ama 
yüzlerce nesillik bir evrim sürecinden sonra 
iki molekül de beş besin kaynağından 
sadece birini kullanacak şekilde ayrı ayrı 
uyum gösterdi. Kendilerine özel tercihler 
yaptılar, yani her biri kendi besin kaynağını 
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tercih edip kullandı, diğer molekülün 
besin kaynağından uzak durdu. 

Bu süreç boyunca moleküller sonuca 
ulaşmak için farklı evrimsel yaklaşımlar 
geliştirdiler. Bir tanesi besinini “yeme” 
konusunda son derece uzmanlaştı, 
çünkü hızı diğer molekülün hızından 
yüz kat fazlaydı. Diğeri besin elde etme 
konusunda biraz yavaştı, ama o da her 
nesilde diğerinden üç kat daha fazla 
kopya yapabiliyordu. Joyce'a göre 
bunlar hayatta kalmaya yönelik klasik 
evrim stratejilerine birer örnek. 


http://www.scripps.edu/newsandviews/e 20090504/joyce. 
html 


İyiyle Kötüyü 
Ayırmak 


Sevil Kıvan 


MIT'den ve Brown Üniversitesinden 
bilim insanları, denizlerde yaşayan 
bakterilerin nasıl hareket ettiğine 
ilişkin araştırmaları sonucunda, sudaki 
akıntıda oluşan keskin bir değişikliğin 
mikropları zıt yönlere iterek, “sağ 
ellerini kullanan” bakterileri “sol ellerini 
kullanan”lardan ayırdığını keşfetti. 

Bu bulgu ve “iki elli” cisimleri 
laboratuvarda hızlı ve ucuz bir yöntemle 
birbirinden ayırma olasılığı birçok 
endüstriyi, örneğin “sağ ellerini kullanan” 
moleküllerin “sol ellerini kullanan” 
moleküllerden ayrılmasının bir ilacın 
güvenle kullanılabilir hale gelmesi 
açısından çok önemli olduğu ilaç 
endüstrisini ciddi biçimde etkileyebilir. 

Tek hücreli bakterilerin elleri yoktur, 
ama sarmal şeklindeki kırbaçımsı 
uzantıları ya saat yönünde ya da bunun 
aksi yönde döner. Yani zıt yönlerde dönen 
kırbaçımsı uzantıların (birbirlerinin ayna 
görüntüsünü oluşturmaları ve üst üste 
bindirilememeleri anlamında) insanların 
ellerine benzediği düşünülebilir. 

Bu “iki elli olma” özelliğine kiralite 
denir. Bu durum moleküller söz konusu 
olduğunda insan vücudunu iyileştirme ya 
da vücuda zarar verme anlamına gelebilir. 

MIT İnşaat ve Çevre Mühendisliği 
Bölümü, Doherty Kürsüsü yardımcı 
doçentlerinden ve araştırmanın 
yürütücülerinden Roman Stocker “Bu keşif, 
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sudaki akıntıların okyanuslardaki 
mikropları özellikle de yiyecek bulma 
becerileri açısından nasıl etkilediğini 
anlamamızı sağlayabilir. Ama “ki elli” 
molekülleri ayırabilme becerisine dayanan 
diğer endüstri kolları için de önemli” diyor. 
Kiralite özelliğine sahip bir molekülün 
büyük ölçekli zarara neden olmasına 
dair en iyi bilinen örnek, 1950'lerde 
hamile kadınlara sabah bulantılarını 
engellemek amacıyla talidomit adlı bir ilaç 
verildiğinde yaşanmıştır. Talidomitin doğal 
olarak bulunan bir formu (yani izomeri) 
bulantıyı azaltır, ama diğer bir formu sakat 
doğumlara yol açar. Kiralite özelliğine 
sahip diğer bir ilaç olan ve yaygın olarak 
kullanılan naproksenin bir izomeri de 
analjezik özelliğe sahipken, diğer bir 
izomeri karaciğerde hasara neden olur. 
Stocker ve yüksek lisans öğrencisi 
Marcos elde ettikleri bulguları, ortak 
yazarlar Henry Fu ve Profesör Thomas 
Powers (Brown Üniversitesi) ile birlikte 
Physical Review Letters'ın 17 Nisan 
tarihli sayısında yayımladılar. 
Araştırmacılar yazdıkları makalede, 
yan yana ancak farklı hızlarda hareket 
eden su katmanlarının oluşturduğu 
“sınırları çok net” bir akış yaratmak 
için, nasıl mikroakışkan bir ortam 
tasarladıklarını anlatıyorlar. Stocker ve 
Marcos deneylerde, tüm vücudu “sağ 
elli” bir sarmal şeklinde olan Leptospira 
biflexa adlı bakterinin hareketsiz bir 
mutantını kullanmışlar. Leptospira'yı 
mikroakışkan ortama yerleştirmişler ve 
bakterinin yolunun kiralite özelliğinin 
belirlediği yönde değiştiğini göstermişler. 
Araştırmacıların yaptığı sadece 
mikroskopla mikrop gözlemekten çok 
daha fazlası. MIT'den araştırmacılar, Brown 
Üniversitesi'nden meslektaşlarıyla beraber 
topladıkları deneysel verilere ek olarak, 
sürecin çok kapsamlı bir matematiksel 
modelini de çıkarmış. Moleküler 


düzeydeki cisimlerin ayrılmasında bu 
yeni yaklaşımı hali hazırda kullanıyorlar. 
Marcos “Kiralite özelliğine sahip 
molekülleri ayırmak için hali hazırda 
kullanılan yöntemler 'mikroakışkan' 
seçenekten çok daha pahalı ve çok 
daha yavaş. Kiralite özelliğine sahip 
molekülleri ayırma yolunda daha kat 
edecek yolumuz var, ama çalışmamızın 
tarım, gıda ve ilaç endüstrileri için çok 
şey vaat ettiğini düşünüyoruz” diyor. 


http://cee.mit.edu/news/releases/2009/chiralmicrobes 


Hava Kirliliği 
ve Bitkiler 


Müge Şener 


Nature dergisinde yayımlanan yeni 
bir araştırma sonucuna göre, bitkiler son 
yılların kirli havasında karbondioksiti 
daha etkin bir şekilde emiyor. 
Araştırmanın sonuçlarının, hava kirliliği 
seviyesini düşürme çabalarının yanı sıra 
iklim değişikliği ile mücadele çalışmalarına 
da önemli etkileri olacağı düşünülüyor. 
İngiltere Ekoloji ve Hidroloji 
Merkezi'nden, İngiltere Meteoroloji Ofisi 
Hadley Merkezi'nden, Zürih Federal 
Teknoloji Enstitüsü'nden ve Exeter 
Üniversitesi'nden araştırmacıların 
bulunduğu ekibin lideri Dr. Lina 
Mercado, atmosferik kirliliğin küresel 
bitki verimliliğini 1960'tan 1999'a şaşırtıcı 
bir şekilde % 25 kadar artırdığını ve 
bunun sonucunda toprak tarafından 
depolanan karbonun diğer etkenler 
de göz önünde bulundurulduğunda 
net % 10 arttığını söyledi. 
Atmosfere salınan insan kaynaklı uçucu 
mikroskobik parçacıklar (aerosoller) ve 
bulut örtüsündeki değişimler, Dünya 
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yüzeyine ulaşan güneş ışığı miktarında, 
1950'lerden 1980'lere kadar bir düşüşe 
(küresel kararma) neden oldu. 

Güneş ışığındaki azalmanın fotosentezi 
azaltmasına rağmen, bulutlar ve 
atmosferik parçacıklar ışığı doğrudan 
yüzeye gelecek şekilde değil, yüzeyin 
birçok yönden alabileceği şekilde 
dağıtıyor. Bunun sonucunda yapraklarının 
daha az bir bölümü gölgede kalan bitkiler, 
mevcut güneş ışığının daha büyük bir 
bölümünü büyümede kullanıyorlar. 

Bilim insanları parçacıkların güneş 
ışığını yansıtarak ve bulutların daha 
parlak olmasını sağlayarak iklimi 
serinlettiğini uzun zamandır biliyorlardı; 
ancak bu yeni çalışma bitkilerin karbon 
tutumu üzerinde bu tip bir atmosferik 
kirlilikten doğan etkileri küresel bir 
model kullanarak değerlendiren ilk 
çalışma olma özelliğini taşıyor. 

Araştırmacılardan Dr. Stephen Sitch, 
birçok insanın iyi sulanan bitkilerin en 
iyi açık, güneşli bir günde büyüyeceğine 
inanırken aslında bunun tersinin doğru 
olduğunu, bitkilerin atmosferik kirliliğin 
arttığı dönemlerdeki gibi puslu havalarda 
daha iyi büyüdüklerini belirtti. 

Araştırma ekibi, bu bulguların 
tehlikeli iklim değişikliklerini engelleme 
çabalarına etkilerini de değerlendirdi. 
Araştırmacılar, 21. yüzyılda sülfat 
parçacıklarının hızla düştüğü 
iyimser bir senaryoda, karbondioksit 
konsantrasyonlarının hacimsel olarak 
450 ppm (450 milyonda bir birim) 
değerinin altında dengede tutulması 
için, atmosferin küresel karbondioksit 
emisyonlarında daha yüksek hızla bir 
düşüşünün gerekli olduğunu buldular. 

Araştırma grubundan Prof. Dr. 

Peter Cox, ulaştıkları sonuçları 

“Biz insan sağlığını korumak için 
atmosferin alt tabakalarındaki havayı 
temizlemeye devam ettikçe, tehlikeli 
iklim değişikliklerini karbondioksit 
emisyonlarını azaltarak engellemek 
daha da zorlaşacak. İklim değişikliğine 
neden olan farklı kirletici maddelerin 
bitkiler üzerinde doğrudan birçok 
farklı etkisi var ve iklim değişikliğiyle 
baş etme konusunda doğru kararlar 
alabilmek için bunların göz önünde 
bulundurulması gerekiyor.” 

diye özetledi. 


http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/view. 
php?id-38358 
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İnternet'in bilgi paylaşımının gerçekleştirileceği bir ortam olması, istenilen bilgiye ulaşımı 
sağlaması üzerine olan hayaller yavaş yavaş gerçekleşiyor. Wikipedia gibi ansiklopedik bilgilerin 
ortaklaşa geliştirildiği, paylaşıldığı örneklerin yanında, bilimadamları ya da yazarların tüm 
eserlerini bir arada bulabileceğiniz sitelere de rastlamak mümkün. İşte bunlardan biri The 
Complete Work of Charles Darwin Online, Darwin’in tüm eserlerini, elyazmalarını, fotoğraflarını 
hatta Darwin üzerine yazılmış eserleri, çizilmiş karikatürleri çevrimiçi olarak dileyen herkesin 
kullanımına sunuyor. Çok büyük emek verilerek hazırlanmış olan bu site, kütüphaneleri 
İnternet'e taşımak ve bilginin çok daha geniş kitlelere sunulması açısından da iyi bir örnek. 


Charles Darwin Cambridge'e 1827 yı- 
lında henüz 18 yaşındayken geldi. Daha 
önce Edinburgh Üniversitesi'nde tıp öğ- 
rencisiydi. Babası onun bir rahip olması- 
nı istediği için teoloji ve matematik öğre- 
nimine başladı. 1831 yılında mezun oldu. 
Üniversite'de Cambridge hayatının sun- 
duğu tüm olanaklardan faydalandı, canlı 
ve fosillerden oluşan doğa tarihi örnekle- 
ri özellikle de böcekler topladı. Aynı kafa- 
dan olan arkadaşlarıyla 
Glutton Kulübü'nü kur- 
du. Bu kulüp gastrono- 
mi üzerineydi ve insa- 
noğlunun yemediği can- 
lıları tatmak için kurul- 
muştu. Darwin'in öğren- 
cilik yıllarında canlılarla 
olan bu garip ilişkisi ge- 
lecek yıllarda bir hayli 
değişecekti. Arkadaşları 
yanında hocalarıyla da 
iyi ilişkileri oldu. O za- 
manlar Cambridge Üni- 
versitesi Botanik Bahçe- 
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si'nin de başkanı olan botanik profesörü 
John Stevens Henslow, bu dahi öğrenci- 
sine HMS Beagle'la Güney Amerika'ya 
yapılacak araştırma gezisine katılmasını 
tavsiye etti. Babasının karşı çıkışına rağ- 
men Darwin 24 yaşındayken yeni ülkele- 
re çoktan yelken açmıştı. 

Henslow ve Darwin yolculuk boyun- 
ca yazıştı. Öğrenci, tür örnekleri topla- 
yıp İngiltere'ye gönderiyor, hoca ise top- 
lanan türleri halkla 
paylaşıyordu. Bu ör- 
neklerin birçoğu hâlâ 
Cambridge Üniversi- 
tesi Müzesi'nde bulu- 
nuyor. Geziden dön- 
dükten sonra artık 
saygı değer bir bilim 
adamı olarak kabul 
ediliyordu. Darwin 
1836'da Cambridşe'e 
dönerek topladığı ör- 
nekler üzerine çalış- 


tı. Canlıların ve türle- 
rin doğal seçilim yo- 


luyla evrimsel olarak ortaya çıktığı kura- 
mını burada geliştirdi. Onun ortaya koy- 
muş olduğu bu düşünce günümüz biyo- 
lojisinin temelini oluşturur. Darwin da- 
ha sonraki yıllarda Londra'ya döndü, 
Cambridge hakkındaysa şöyle diyecekti: 
“Cambridge'in tek kötü yanı, çok hoş ol- 
masıdır.” 

İşte eski akademik evi olan Cambrid- 
ge, teknolojinin de sunduğu olanaklar- 
dan yararlanarak bu büyük bilimadamını 
bir İnternet sayfasıyla selamlıyor. Dar- 
win'in 200. doğum günü ve Türlerin Kö- 
keni'nin yayınlanmasının 150. yılına bir 
yıl kala, Darwin'in neredeyse tüm eserle- 
ri bu İnternet sayfasında bulunabilir. As- 
lında 2002 yılında başlanan bu proje İn- 
ternet'te Charles Darwin'in Eserleri adıy- 
la yayına başlamış. 2006 yılının ekim 
ayında şimdiki halini almıştı. 17 Nisan 
2008 tarihinde de Darwin'in kişisel notla- 
rı siteye kondu. 

The Complete Work of Charles Dar- 
win Online (Darwin Online) adlı İnternet 
sitesi dilimize Charles Darwin'in Bütün 


Eserleri Çevrimiçi olarak çevirilebilir. 
Darwin'in tüm eserlerini bir bütün olarak 
yayınlamak amacıyla kurulan site, bu ko- 
nudaki çalışmalarını sürdürüyor. Bu 
amaca ulaşmak için Darwin külliyatına 
sahip olan Üniversite Kütüphanesi temel 
kaynak olmuş. Kütüphane dışında pek- 
çok kurum ve kişi, Darwin'in eseleri, el 
yazmaları, mektupları ya da ona ilişkin 
eseleri projeyle paylaşarak katkı sağla- 
mış. Bunlar arasında daha önce hiç yayın- 
lanmamış ya da ender bulunan örnekler 
de bulunuyor. Örneğin kitaplardan bazı- 
larının değeri 200.000 doları buluyor. 

Darwin'in yayınlanmış tüm eserleri 
bu sayfada orijinal olarak taranmış ya da 
elektronik metin olarak bulunuyor. Bun- 
lardan birçoğu çevrimiçi olarak daha ön- 
ce çoğaltılmamış ve ilk kez yayınlanıyor. 
Bu sitede 40.000 sayfanın üzerinde ara- 
ma yapılabileceğiniz metin ve 130000'in 
üzerinde görüntü var. Sayfaların tümü, 
olduğu gibi, hiçbir kısmı dışarıda bırakıl- 
madan siteye konmuş. Taramalar, kitap- 
ların kapağı, sırtından tutun, boş olan 
sayfalar dahil yayımcının reklamlarına 
kadar kitabın her öğesini içeriyor. Bu ve- 
ritabanı için kullanılan kitapların birçoğu 
Darwin tarafından imzalanmış ya da aile- 
sine ait kitaplardan seçilmiş. Eserlerinin 
yanında Darwin ve ailesinin fotoğrafları, 
gazete haberleri, çeşitli gazete ve dergi- 
lerde çıkmış olan Darwin karikatürleri, 
hatta pilav yapmak üzerine aldığı bir ye- 
mek tarifi bile arşivlenmiş durumda. İlk 
olarak 1840'da basılan Türlerin Kökeni 
eserinin son halini alana kadarki tüm 
baskıları da görülebiliyor. 

Darwin'in tüm eserleri, indirme ve 
baskıyı kolaylaştırmak için PDF formatı- 
na sokulmuş. Geliştirilen arayüzle, eserle- 
ri elektronik metin ve görüntü olarak 


Arşivde Darwin'in pek çok kez may- 
mun olarak resmedildiği karikatürler 
de bulunuyor. 


Darwin'in not defterlerinin birin- 
de evrim teorisinin temellerini 
attığı bir çizim bulunuyor. 


The Complete Work of Charles Darwin Online 
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2 
Animals — Maldonado 
1278 
Gulo, called here "Huroni" or thief, not uncommon; weighed 
1 £b, 8 oz. (Imper: Weight) Maldonado [isted as Gallctiz vittata 
in Zaaka 2: 21) 
1279 
Felis, killed on rocky mountain, (a) — Whether this is a 


distinct species, or the domestic cat el onaran 
run wild, I know not. — It was much larger, si 


the 

Maldonado. [isted as Faks domestice in Zoology 2: 20, it was 
mounted by l, and is preserved at the Natural Matory Museum) 
1280 


Sayfada Darwin'in el yazmasının görüntüleri yanında metinleri de elektronik olarak birlikte görmek mümkün. 


yan yana görebilme olanağı sunuluyor. 
Darwin'in eserlerini inceleyen ve daha iyi 
anlaşılmasını sağlamak için yazılan kitap 
ve makaleler, hatta eserleri üzerine ya- 
yınlanan en güncel yazılar da bu arşivin 
içeriğinde bulunuyor. Okuyucuların Dar- 
win'i daha iyi anlamasını sağlamak için, 
eserlere giriş niteliğinde notlar hazırlan- 
mış. Birçok eser de şerhleriyle birlikte 
bulunabiliyor. Darwin'in yazdığı tüm 
eserleri bulunduran ve R. B. Freeman'ın 
bir araya getirdiği biblosrafya yanında, 
Darwin'in atıfta bulunduğu eserlerin bib- 
lografyasını da bu site de bulabilirsiniz. 

Darwin'in eserlerinin çevirilerine de 
bu siteden ulaşabilmeniz için çalışmalar 
sürdürülüyor. İlk olarak Danimarkaca, 
Almanca, Norveçce ve Rusça çeviriler bu- 
lunacak. Site yöneticileri başka dilleri de 
siteye katmak için çalışıyor. Sitede görsel 
engelliler de düşünülmüş ve eserler mp3 
ya da sesli kitap okuyucu formatında su- 
nulmuş. 

Site, çalışmalarını sürdürerek Dar- 
wipe ilişkin yeni eserler, elyazmaları ya 
da notlar çıktıkça arşive dahil etmeyi ve 
kamuyla paylaşmayı hedefliyor. Bu gibi 
eserleri sitenin “Yeni” kısmında bulabilir- 
siniz. Sitede isim, tarih, başlık gibi birçok 


nin gösterildiği bir plaka. 


Beagle Serüveninden canlı örnekleri- 


şeyi belirterek arama yapma olanağı da 
sunulmuş. 

Galapagos adalarında tuttuğu saha 
not defteri ya da Beagle hayvan notları 
gibi daha önce hiç yayınlanmamış elyaz- 
malarının sitede paylaşımı, siteye olan il- 
giyi son günlerde daha da artırdı. 1831 
yılında çıktığı beş sene boyunca Güney 
Amerika'dan Avustralya'ya yaptığı yolcu- 
luk ve bu yolculuktan topladığı binlerce 
fosil ve yaşayan canlı örnekleri üzerine 
HMS Beaşle'da aldığı notlar, onun bilim- 
sel yazılarının en önemlilerini oluşturur. 
Bu notlar onun sonraki çalışmalarında 
kullandığı ve düşüncelerine temel olan 
en önemli kaynak olmuştu. Darwin'in ilk 
düşüncelerinin nasıl filizlendiği ve evrim 
teorisinin düşünsel gelişiminin tarihsel 
sürecini bir harita gibi izlemek için bu 
notlara bir göz atın. 

Elyazmalarının yanında Darwin'in 
özel yazıları da Nick Gillin yaptığı Cam- 
bridge Üniversite Kütüphanesi katalogu- 
na dayanarak derlenmiş ve kataloglandı- 
rılmış. Böylece binlerce sayfalık elyazma- 
sı halkın kullanımına sunulmuş. 

Sitede Darwin'in yayınlanmamış mek- 
tupları bulunmuyor, çünkü bunları başka 
bir İnternet sitesi olan Darwin Corres- 
pondence Project (Darwin'in Mektupları 
Projesi) adlı sayfa yayınlıyor. 

Bu kültür mirasını bizimle paylaşan 
ekibi kutluyor ve gelecekte bu siteye ben- 
zer birçok örneğin çıkmasını bekliyoruz. 
Sitenin adresi: (o http://darwin-onli- 
ne.org.uk/ 


Özgür Tek 


Bu yazıdaki görüntüleri kullanmamıza 
izin veren The Complete Work of Charles 
Darwin Online Müdürü 

Dr. John van Wyhe'ye teşekkür ederiz. 


Kaynaklar 

http://darwin-online.org.uk/ 
http://newhumanist.org.uk/1764 
http://www.darwin2009.cam.ac.uk/darwin/ 
http://www.darwinproject.ac.uk/ 
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Selçuk Alsan 


Arılar Birbirini Uyandırır 


Bir işçi arı gidip de ön ayaklarıyla 
bir diğer işçi arıyı sarsmaya başlarsa 
bunun anlamı şudur: “Hey, uyan da 
işbaşı yap artık arkadaş!” Ithaca'daki 
Cornell Üniversitesi'nden T. Seeley 
ve arkadaşları, yıllardır. güz- 
lemledikleri bu davranışın an- 
lamını veni kavrayabildiler. 
Bir kıtlık dönemin- 
sabah 
erkenden uç- 
maya 
bir ari, 


den sonra 


başlamış 
bir besin 


kaynağı bulursa hemen kovana döner 
ve uyumakta olan işçi arlan birer bi- 
rer uyandırır. Uyanık arı, vücudunu 1- 
2 saniye 16 Hertz frekansla titrererek 
arkadaşını uyandırmak ister. Otuz da- 
kika sönra beriki uçuşa hazırdır. 
Şimdi uyandırma işini ya- 
pan arı, havada “kıv- 
rak bir dans” yapa- 
rak besinin ye- 
Pin rini dostlarına bildi- 
rir, 


Soiemoe et Vic, Harm 1990 


Darwin Usulü Yemek Zevki 


Baharatlı yemekler terletir ve se- 
tinletir. Cornell Üniversitesi bilim 


adamları şunu da ekliyorlar: Baha- 


ratların damak tadı, sağlığa yararlı- 
nyla paralel gider. Bakteri öldürücü 
etkisi olan baharatlar, ve- 
meklerin kolayca bo- 
zulduğu sıcak ül- 
kelerde, baharat 
sevenlerin ve 
onlardan ge- 
len kuşakla- 
rın hayatta 
kalmasını 
sağlamıştır. 
Birlikte evri- 
min bir örneği 
olarak bu çe- 
şitli gtoğal ilaç- 
lar dilde tat almaç- 
larını çoğaltmış, 
böylece baharattan ali- 
nan zevk artmış, bu da türün de- 
vamına hizmet etmiştir. Bu tezi de- 
nemek üzere, Paul Sherman ve Jen- 


Robot Kelebekler 


Biyolojiyle elektroniğin ortak yaşa- 
mı demek olan biyonik almış başını gi- 
diyor: Tokup ve Tsukuba Üniversite- 
leri araştırmacıları robotlara ipek bö- 
ceği kelebeğinin antenlerini taktılar. 
Bu biyolojik kelebekler, canlı kele- 
bekler gibi havada feromon olup olma- 
diği anlayabilmektedir. Aslında du- 
yargalar son derece duyarlı biyolojik 


b 


nifer Billing. 26 ülkeden 4578 baha- 
rath yemek tarifi aldılar; iklimleri, 
baharat çeşitlerini ve baharatların 
bakteri öldürücü etkisini karşılaştır- 
dilar. Bakteri öldürücü etkisi en faz- 
la olanlar sarmısak, soğan. 

Jamaica kırmızı bibe- 
ri ve mercanköşkrü. 
Bunları kekik, tar- 
tarhunotu 
ve kimyon iz- 
liyordu. Her 
biri, bakteri- 
lerin % 80'ini 
yok edecek 


çın, 


güçteydi. Bu 
sınıflandırma 
harfi 
doğru olmayabi- 
liin çünkü Hintli- 
lerin köri tozu, Şili to- 
Zu vb. gibi bileşik baha- 
ratlarda her baharat diğeri- 

nin gücünü arttırır. 


harfine 


Science et Vie. Muzitan 1998 


aheılardır; çok az sayıda molekülün bi- 
le duyargalara değmesi, sinirlerde bit 
elektrik akımı başlatır; böcek bu sâye- 
de çevrede bir eş, bir tehlike, bir av vb 
olup olmadığını anlar. Japonların yeni 
“biyo-clektronik” alıcıları çevrede çok 
az miktarda toksinler bulunup bulun- 
madığını anlamaya yarayacaktır. 


Scene et Ve, İuziran TOUR 


“Bilim ve Teknoloji Haberleri 


Dünyayı Uzaydan 
Seyretmek 


Hiç uzaya çıkıp Dünya'yı uzay- 
dan seyretmek isteği duydunuz mu? 
Artık bunu 
ABD'deki Aerial Images firması, 
Dünya'nın bir Rus uydusunca çeki- 
len fotoğraflarım ticari amaçla Inter- 
net'e koyuyor. Bu fotoğrafların çözü- 
nürlüğü askeri amaçlar için kullanı- 
lanlar kadar yüksek: 2 m, İki nokta- 
nın ayrı ayn görülebilmeleri için ara- 
larında bulunması gereken en küçük 
uzaklığa çözünürlük denir. Örneğin 
bir uydunun çözünürlüğü 2 m ise, o 
uydu Dünya üzerinde aralarında 2 m 
olan iki noktayı ayn ayrı seçebilir 
(uzaklık 1 m ise o iki noktayı tek ola- 
rak görür). Bu kadar kuvvetli çözü- 
nürlüğü olan bir uydu Dünya üzerin- 
deki bir otomobilin modelini bile 
söyleyebilir! Bu fotoğraflar Aerial 
Images firmasıyla, Rus uzay ajansı 
Sovinformsputnik'in ortak ürünüdür. 
Rus uydusu 45 gün süreyle Dün- 
ya'nın büyük bir bölümünü filme ak 
dı. 3 Nisan 1998'de bu foroğrafların 
Dünya'ya gönderdi. 
Banyo edilip tarandıktan sonra, bu- 
lutsuz havada alınmış net fotoğraflar 
| teraoktetlik bir veri tabanı oluştura» 
caktür ve bunlara Terra Server 
(Mpa Jerraserver.com) üzerin- 
den ulaşılabilecektir. Yaz ortasından 
itibaren ABD, Avrupa ve Asya fotoğ- 
rafları 8-25 dolar karşılığında İnter- 
netten alınabilecektir. 25 dolara, 8 
megaoktetlik ve 4.25 kmx4.78 km 
boyutlarında bir alanı elde edebile- 
ceksiniz. Yüksek çözünürlüklü (2 m) 
fotoğrafı elde etmeden önce ekranda 
görebileceksiniz, orta derecede çözü- 
nürlükteki (10 m) fotoğraflar ücretsiz 
alınabileceklerdir. Gelecekte Dünva 
olabildiğince tümüyle filme alınacak- 
tir. Hemen belirtelim ki, SPOT'tan 
farklı olarak, bu filmler belli zaman 
aralıklarıyla tekrar tekrar çekilmemiş- 
tir. Bü nedenle Dünya'daki bir olayın 
evrimini (erozyon, ormanların vok c- 
dilmesi, volkan püskürmeleri vb.) bu 
fotoğraflarla izlemek olası değildir. 


yapabileceksiniz. 


neparitflerini 


Rechierihuz, Haziran 1904 


Bilim ve Teknik 


4,5 Milyar Yıl Önceden Günümüze 


ANLILAR belirli bir 

büyüklükteki molekü- 

ler dizilimin ürünü ol- 

mak zorundadır. Bu- 

nun nedeni karmaşık 
olarak tanımlanabilecek, tepki gös- 
terebilen, birbirinden farklı mole- 
küllerle yapılma zorunluluğudur. 
Bugün tanımlayabileceğimiz biyolo- 
jik yapı, biyomer dediğimiz belirli 
polimerlerden oluşmak zorundadır. 
Moleküler çeşitlenmeyi, yani biyo- 
lojik çeşitliliği sağlayabilmek için 
özellikle birden çok bağ oluşturabi- 
len karbon ve silisyum gibi ana ele- 
mentlere ihtiyaç vardır. Fakat bu 
elementlerin oluşturacağı bağların 
kırılgan yapı göstermemesi gerekir. 
Ayrıca bu moleküllerin oluşturduk- 
ları küçük bileşikler bir sıvıda çözü- 
nebilir olmalıdır. Bu nedenle, örne- 
gin silisyumdan oluşmuş bir canlı 
kesinlikle yoktur. Çünkü SiO, suda 
çözünemez, dolayısıyla kimyasal 
tepkimelere yeterince giremez. Gaz 
haline geçebilen, suda çözünen 
CO),, dolayısiyle, polimerlerin oluş- 
ması için en uygun element olarak 
karbon görülmektedir. Basit mole- 
küller belirli fiziksel koşullarda mo- 
leküler bütünlüğünü korur. Buna 
karşılık, molekülün boyutları büyü- 
dükçe ve özellikle bu molekül sü- 
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rekli kimyasal tepkimelere katılmak 
durumunda kaldıkça, belirli fiziksel 
koşulların dışında 3 boyutlu yapısını 
(tersiyer yapısını) koruyamaz. Bu 
nedenle canlılığın çok yüksek sıcak- 
lıklarda (100 °C’den fazla) oluştuğu- 
nu savunmak sınırsız bir yorum yap- 
mak olur. Kaba bir tahminle, biyo- 
merlerin özelliklerini koruyabilme- 
leri için 0-100 °C'lik sıcaklık aralı- 
ğında bulunmaları gerekir. 
Dünya'mızın kabaca 4,5 milyar 
yıl önce oluştuğu saptanmıştır. Ancak 
Dünya'nın organik polimerleri sürek- 
li tutabilecek ortama 3,8 milyar yıl 
önce kavuştuğu düşünülmekte- 
dir. Millerin öğrenciy- 
ken yaptığı deney 
ve onu izleyen 
değişik gözlem ve 
araştırmalar, basit 
organik molekülle- 
rin, Dünya'nın 4 mil- 
yar yıl önceki koşulları 
laboratuvar ortamında 
oluşturularak ve o günkü aktive 
edici ajanlar (yüksek enerjili ışınlar, 
elektrik deşarjları, mor ötesi dalga 
boyları vs.) kullanılarak belirli ölçüde 
sentezlenebileceğini gösterdi. Bu de- 
ney, inorganik yapıdan organik yapı- 
ya geçişin ilk adımlarını oluşturur. Bu 
tp moleküller, aşırı olarak tanımladı- 


ya da daha karmaşık mole- i 
küllere dönüşebilir. 


Yaşam Ortamının 
Doğuşu 


Dünya yaklaşık 4 milyar yıldır bir 
yaşam ortamıdır. Organik ev- 
rim, bir yaşam ortamının 
başlangıcından bu yana 
kadar oluşan değişik- 
likleri inceleyen bili- 
min adıdır. İnorganik 
evrim ise bundan ön- 
ceki süreci de kapsa- 
yarak inceler. İnorganik 
evrimden bildiğimiz gibi, 
her an yapısını değiştirebi- 
len bir evrede, yaşam ortamının 
da sabit kalması beklenemez. Sabit 
kalmayan bir yaşam alanındaysa, bü- 
tünü oluşturan parçaların değişme- 
den kaldığını savunmak doğanın me- 
kaniğine aykırıdır. Bu nedenle 4 mil- 
yar yıldan beri hiç durmayan bir ev- 
rim söz konusudur. 


Bilim ve Teknik 


Dört milyar yıl önceki koşullar, 
bir sürü basit molekülün yanı sıra 
büyük bir olasılıkla ilk olarak 16; da- 
ha sonra 20 amino asitle, sitozin (S), 
guanin (G), adenin (A) ve urasıl (U) 
adı verilen bazların sentezlenmesini 
gerçekleştirmiş olabilir. İlkel atmos- 
fer taklit edilerek gerçekleştirilen la- 
boratuvar deneylerinin çoğunda, bu 
amino asitler ve bazlar, inorganik 
maddelerden kendiliğinden sentez- 
lenerek elde edilebilmiştir. Koşulla- 
rın değişimiyle ortaya çıkan ürünler 
de değiştiğinden, farklı birçok ami- 
no asitin sentezi aynı yolla gerçek- 
leşmiştir. Aslında 20'den fazla amino 
asit sentezlenebilir. Ancak bugün sa- 
dece 20 amino asit ve 4 baz (kalıtsal 
materyalin şifrelenmesini sağlayan 
maddeler) bulunması, Dünya'nın o 
günkü koşullarının, sadece bu mad- 
delerin bol miktarda sentezlenmesi- 
ne elvermesindendir. Bir başka ne- 
den de, olasılıkla sentezlenmiş bulu- 
nan, ancak bugün canlıların kullan- 
madığı diğer amino asitlerin doğal 
seçilimle ayıklanmasıdır. 

Bugünkü canlıların yapısını ana 
hatlarıyla oluşturan birçok koşul, il- 
kel yeryüzünün ilk zamanlarında et- 
kindi. Bu faktörler sırasıyla fazla bir 
engele takılmadan yeryüzüne ulaşan 
Güneş ışınlarının bileşimi (özellikle 
morötesi ışığın yapısı), Dünya'nın 
çevresini saran manyetik koşullar 
(Van Allen kuşakları) ve atmosferin 
ilk zamanlarında var olmayan ozon 
tabakasının oluşması ve giderek et- 
kisini artırmasıdır. 1,5-2 milyar yıl 
önce Güneş ışınlarının okyanusların 
yüzeyine vurarak, suyu elementleri- 
ne ayrıştırmasıyla (fotodisosiyas- 
yon), serbest oksijen (O2) oluşmuş- 
tur. Serbest oksijenin belirli bir yük- 
seklikte, yüksek enerjili Güneş ışın - 
larıyla bombardımanı sonucu ozon 
(O3) meydana gelmiş, canlıların ya- 
pısını oluşturan ve onları yıkıcı mo- 
rötesi ışınların etkilerinden koruyan 
ozon tabakası da böylece devreye 
girmiştir. Bu dönemde hidrojen 
gazı, Dünya'nın kütlesinin 
yeterli olmaması nede- 
niyle, o tutulamayarak 
uzaya kaçmıştır. Bu- 
gün de aynı süreç de- 
vam etmektedir. Bu 
nedenle atmosferdeki 
hidrojen oranı hep düş- 


Şubat 1999 


İnsanoğlu başlangıcından beri, Dünya'nın, yaşamın ve kendisinin kökeniyle ilgili 


sorulara yanıt aramıştır... 


mektedir. Ozon tabakası ancak bel- 
li dalga boylarındaki morötesi ışınla- 
rın yeryüzüne ulaşmasına izin verir. 
Bu ışınların belirli bir dalga boyunda 
bazı canlılarda, örneğin, D vitamin- 
leri sentezlenir. Bugün canlıların sa- 
hip olduğu birçok özellik, günümüz- 
den 4,5 milyar yıl önce oluşan ozon 
tabakasının seçici özelliğini yansıtır. 
1,5-2 milyar yıl önceki ozon tabaka- 
sında, oksijen yalnız fotodisosiyas- 
yon sonucu ortaya çıktığından, etki- 

si zayıftı (günümüzde - 
kinin 1/1000'i). 
Dolayısıyla can - 
lılık yine başka 
bir süzgeç olan 
okyanusların ta- 
banında yaşamını 
sürdürmek zorundaydı. 
Su, tepkimelere zemin 
oluşturabilme ve ısıyı 
yüksek oranda tamponla- 


yabilme özelliğinden dolayı, yaşam 
için önemli bir ortam oluşturur. 
Ozon tabakasının işlevinin görece 
zayıf olduğu bu dönemde, canlılar 
denizlerin altında yaşamlarını sür- 
dürmüşlerdir. Bu canlıların yüzeye 
çıkmaları, kuvvetli morötesi ışınları- 
n üzerlerinde yıkıcı etki yapmasın- 
dan ötürü olanaksızdı. 

Fotosentetik bakterilerin ortaya 
çıkışıyla, atmosferdeki oksijen salt 
fotodisosiyasyon yoluyla değil, foto- 
sentez yoluyla da oluşmaya başladı. 
O dönemden bu yana, dünyadaki ok- 
sijen miktarı bugünkü % 21'lik orana 
yaklaştı. Ozon tabakasının güçlen- 
mesiyle, yıkıcı morötesi ışınları 
önemli ölçüde engellendi. Ancak bu 
aşamadan sonra, canlılar yavaş yavaş, 
önce suyun yüzeyine, daha sonra da 
karaya çıkma şansını elde ettiler. 

Polimerlerin en büyük düşmanı 
serbest oksijendir; oksijen onları ok - 
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sitleyerek parçalar. Bu 
nedenle, Dünya'nın 
başlangıcında oksi- 
jen ortaya çıksaydı 
yaşamı (o önleye- 

cekti. Dünya- 

'nın ilk zaman- 
larında serbest oksijen olmaması 
nedeniyle polimerler oksitlenme- 
den uzun süre varlıklarını koruma 
şansına kavuşmuşlardı. Bugün canlı- 
lığın tekrar oluşmamasının temel 
nedeni, serbest oksijenin polimerle- 
ri anında oksitlemesindendir. 

İlkel atmosfer koşullarında olu- 
şan birçok molekül arasında S, G, 
A, U bazları da yer alıyordu. 
Bunların birbirlerine bağlanma 
özellikleri vardır. Bu, değişik fi- 
ziksel koşullarla olabildiği gibi, 
yüzey tepkimelerine uygunluk 
gösteren kil partikülleri aracılı- 
ğıyla da olabilir. S, G, A, U baz- 
ları bir araya geldiklerinde, zin- 
cir halindeki RNA'yı (ribonükle- 
ik asit) oluştururlar. Bu zincirler 
başlangıçta yaklaşık 10-15 baz 
uzunluğundadır. Dolayısıyla bü- 
yük bir olasılıkla, yaşam RNA ile 
başlamıştır. Daha sonraki bir aşama- 


da urasıl, dönüşme ya da eklenme 
yoluyla yerini timine (T) bırakmış- 
ür. Bu noktadan sonra daha kararlı 
bir molekül olan DNA ortaya çıkmış 
ve hayranlık verici serüvenine başla- 
mıştır. 

Başlangıçtaki canlılar daha önce 
inorganik yoldan oluşmuş olan mole- 
külleri kullanarak yaşamlarını sürdü- 
rüyorlardı. Ancak zaman içerisinde 
biriken tüm molekülleri ortadan kal- 
dırdılar. Bunların içinden bir ya da 
birkaçı dünyada en çok bulunan 
maddeden —sudan— hidrojen elde 
etme yolunu geliştirince, hem ken- 
disini hem de diğer hayvansal 
canlıları kurtarmış oldu. 


Fotosentez 
Mekanizması 


RNA ve DNA zincir- 
lerini taşıyan moleküller 
büyük bir olasılıkla, za- 
manla, yanardağ işlevleri 
ya da derin denizlerin altın- 
daki tektonik işlevlerle, ami- 
no asitlerin yüksek sıcaklık- 
larda kaynatılması ile oluşan, 


hücre za- 
rına benze- 
yen polimerlerin 
içerisine girmiş olmalı- 
dır. Bu ilkel hücre zarı yapısının, za- 
man içerisinde çeşitli elementlerin, 
moleküllerin katılımıyla daha orga- 
nize bir hücre zarına dönüştüğü var- 
sayılır. 

Sözkonusu ilkel hücre zarı yapı- 
sını bugün laboratuvar ortamında 
taklit etmek mümkündür. 

Bakteri benzeri ilk yapılar o dö- 
nemde inorganik yollarla sentezle- 
nen glukozu (başka basit şekerleri 
de) ve AT'P'yi (adenintrifosfat) enerji 
kaynağı olarak kullanmaya başladılar. 

İlkin hücreler çevrede daha önce 
yığılmış bulunan glukozu tüketince, 
belki de Dünya'da ilk besin krizi or- 
taya çıkmış, o günkü canlıların bü- 
yük bir kısmı ortadan kalkmıştır. İl- 
kin hücrelerden bir ya da birkaç ta- 
nesi, daha küçük moleküllerden glu- 
kozu sentezleyen bir enzime sahip 


Darwin ve Evrim Kuramı 


Darwin'in evrim kuramı, son yüzelli yıl bo- 
yunca en çok tartışılan, özellikle bağnaz çev- 
relerin tepki ve karalama kampanyasına he- 
def olan bir konudur. Bunun bir nedeni kura- 
mın teokratik dogmalarla bağdaşmazlığı ise, 
bir diğer nedeni de kimi bilim adamlarınca bi- 
le, insancıl değerler açısından yadırganması- 
dır. Kısa bir yazı çerçevesinde bu tepki ve 
eleştirileri ayrıntılara girerek ele almaya olanak 
yoktur. Biz burada önemli gördüğümüz bir 
kaç noktaya değinmekle yetineceğiz. Ama 
önce evrim kuramından ne anladığımızı kısa- 
ca belirtelim. 

Değineceğimiz ilk nokta, evrim olgusuyla 
evrim kuramının karıştırılmamasıdır. Evrim za- 
man içinde nesnel bir süreç, doğal bir olu- 
şumdur. Evrim kuramı ise bu oluşumu ne- 
denlerine inerek açıklamaya yönelik kavram- 
sal bir dizgedir. Biri olgusal, diğeri düşünsel 
niteliktedir. Değineceğimiz ikinci nokta, orta- 
ya atılan bir kuramın açıklama kapsam ve gü- 
cü ne olursa olsun, başka kuram seçenekle- 
rini olanaksız kılmadığıdır. Başka bir deyişle, 
bilimde kesin doğruluk yoktur, ulaşılan her 
sonuç eleştiriye açıktır. Örneğin, Darwin ken- 
di çalışmasını önceleyen Lamarck kuramını 
kimi yönlerden yetersiz bulduğu için, yıllarca 
süren daha doyurucu bir kuram arayışına gir 
mişti. 

Lamarck'a göre evrimde asil belirleyici et- 
ken çevre koşulları değil, bireyin kendisinden 


kaynaklanan “sürekli daha karmaşık ve dü- 
zenli bir yetkinliğe yönelik itici güç”tü. Bu doğ- 
rultuda, bireyin yaşam süresi boyunca edindi- 
ği yeni özellikler yavrularına kalıtsal olarak 
geçmekte, böylece daha yetkin birey ve tür- 
lerin oluşumu gerçekleşmekteydi. Ne var ki, 
ilk bakışta akla oldukça yakın gelen bir hipo- 
tezin bilim adamlarınca benimsenmesi en 
azından iki yönden kolay değildi: (a) Hipotezin 
türlerin değişmezliğine ilişkin yerleşik önyargı- 
ya ters düşmesi; (b) Bireyin yaşam süresince 
edindiği özelliklerin kalıtsallık varsayımını ol- 
gusal dayanaktan yoksunluğu. 

Türlerin değişmezliği önyargısı bugün de 
etkisini sürdürmektedir. Darwin'in bu enge- 
li aşıp kuramını açıklaması uzun yıllarını al- 
mıştır. 

Evrim kuramının bilimsel konumunu de- 
ğerlendirirken, kuramın temel taşları sayabile- 
ceğimiz üç öğretiyi gözönünde tutmamız ge- 
rekir: 

(1) Evimin yavaş ilerleyen bir süreç oldu- 
ğu. Organizmaların tümünün basit veya ilkel 
formlardan evrildiği. 

(2) Evrim sürecinin bireyler üzerinden ger- 
çekleşerek, populasyonları yönlendirdiği. 

(8) Doğal seleksiyon düzeneği. Varolma 
savaşında, çevre koşullarına uyum sağlama- 
da yetersiz kalan bireyler ayıklanır, üstünlük 
kuranlar çoğalmayı sürdürür; böylece daha 
karmaşık ve yetkin türlere yol açılmış olur. 


Evrimi fiziksel olarak veya doğaüstü bir 
güce başvurmaksızın, açıklayan doğal seçilim 
ilkesi, mutasyon veya rastlantısal varyasyon- 
lar üzerinde çalışan, kalıtsal özellikleri bir tür 
denetim altında tutan, salt mekanik bir düze- 
nektir. 

19. yüzyıl bilimcilerinin coşkuyla kucakla- 
dıkları Danwin kuramı, başta bağnaz kesimler 
olmak üzere, kimi bilim adamlarıyla entellek- 
tüellerin de içlerine sindiremedikleri bir görüş- 
tü. Beklenen tepkiyi yumuşatmak için evrim 
kuramının öncülerinden Wallace şöyle bir 
açıklama yapma gereğini duymuştu: “Dar- 
wincilik dayandığı mantığın en aşırı yorumun- 
da bile, insanın ruhsal doğasını yadsımayı de- 
ğil, tam tersine, doğrulamayı içermektedir.” 
Ancak bu türden sözler inandırıcı olmaktan 
uzaktı. Darwin'in öğretisi yorum gerektirme- 
yecek kadar açıktı: Tüm canlılar gibi insan da 
salt mekanik bir sürecin ürünüydü; tansıral 
yaratılış değil, doğal seleksiyon söz konusuy - 
du. Nitekim değişik çevreler çok geçmeden 
tepkilerini ortaya koydular. Bağnazların tepki- 
leri şu sözlerle özetlenebilir. Tanrı tanımaz 
Darwin bilim adamı değil, bir şarlantandı. Ya- 
zın dünyasının ünlülerinden Chesterton'un 
yargısı daha az kırıcı değildi: “Darwin kuramı 
bir zehirdir, dünyanın bugün içine düştüğü 
bunalımın başlıca nedeni bu zehirdir.” Döne- 
min Dublin Üniversitesi biyoloji profesörü Ha- 
ughten da Darwin'i ne dediğini bilmeyen bir 
ukala sayıyordu: “Darwin'in kuramında yeni 
olan herşey yanlıştır; doğru olan da zaten bil- 
diğimiz şeyler!” 
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olunca, ayakta kalmayı başarabildi. 
Daha önce inorganik yoldan sentez- 
lenmiş bu alt yapılar ilk etapta glu- 
koza sentezlendi, daha sonra da hüc- 
re tarafından enerji kaynağı olarak 
kullanıldı. Sentez mekanizması bir 
kez elde edilince, heterotrof canlıla- 
rın da ayakta kalması mümkün oldu. 
Bir süre sonra bu stok da tüketildi. 


Bunun üzerine daha da küçük yapı- 
lardan önce alt yapılar, daha sonra da 
glukoz sentezlendi. Sonuçta ortam- 
da basit de olsa, önceden inorganik 
yollarla sentezlenmiş herhangi bir 
molekül kalmadı. 

Hücre zarının üzerine yanardağ 
faaliyeti (ya da uzay) kökenli porfi- 
rin dediğimiz (hemoglobin ya da ok- 


». Elektrotlar 


4 Elektrik 
/ kıvılcımı 


Dışarı giden su 


Yoğunlaştırıcı 


İçeri giren su 
Su damlaları 

Organik bileşikleri 
içeren su 


kapandaki su 


İkinci jeolojik zamandan günümüze 
kıtaların hareketleri (solda). 
Miller'in öğrenciyken yaptığı, 
Dünya'nın ilkel atmosferinde 
bulunan gazlardan temel amino 
asitlerin oluşubileceğini gösteren 
deneyin şeması (Üstte). 


sijen tutan diğer moleküllere yakın 
yapılar) madde eklenince, daha ön- 
ce doğrudan Güneş ışınları ile okya- 
nus üzerinde gerçekleşen fotodisosi- 
yasyon, artık ilkin hücrenin yüzeyin- 
de gerçekleşmeye başladı. Su mole- 
külleri hücre zarlarında parçalandı- 
ğında ortaya çıkan hidrojen, gluko- 
zun yapımı için kullanıldı, oksijen 


Bunlar çoğunluk ölçü dışı duygusal veya 
ideolojik tepkiler. “Daha ussal” diyebileceği- 
miz eleştirileri ise iki kümede toplayabiliriz: (a) 
Kimi bilim adamlarında kendini açığa vuran 
doyumsuzluk; (b) Bilim felsefesi açısından du- 
yulan yetersizlik. 

İlk gruptaki eleştirilerden biri kuramın, can- 
ların (hücre veya organizma formunda) baş- 
langıçta nasıl ortaya çıktığını açıklayamadığı- 
na ilişkindir. Henüz açıklaması verilemeyen bu 
olay aslında evrim kuramının kapsamı dışın- 
dadır. Kuram, biyolojinin tüm dallarındaki ça- 
lışmalara ışık tutmakla birlikte, evrim, kuşku- 
suz canlıların çeşitlenmesi ve değişim süre- 
ciyle sınırlıdır. Bir başka eleştiri de canlı dün- 
yanın bir yarışma, bir varolma savaşımı oldu- 
ğu savına ilişkindir. Gerçekten, canlıların özel- 
likle ileri gelişmişlik düzeylerinde dayanışma, 
dahası “işbirliği” diyebileceğimiz davranışlar 
da sergiledikleri kolayca yadsınamaz. Kura- 
ma yöneltilen daha önemli bir eleştiri de doğal 
seleksiyon mekanizmasının yetersizliğine iliş- 
kindir. Buna göre, amipten insana uzanan 
tüm aşamalarında canlılar, fizik ve kimya çö- 
zümlemelerine elvermeyen bir düzen, ereksel 
bir eğilim sergilemektedir. Evrimcilerin bu 
eleştiriye henüz yeterli bir yanıt buldukları söy- 
lenemez kuşkusuz.Ama henüz yanıtı verile- 
meyen bir soru kuramı geçersiz kılmaz. Evrim 
Kuramı kimi noktalarda açıklama yetersizliği 
içinde kalsa da, bilimsel normlar açısından 
geçerliliğini sürdürmektedir. 

(b) Bilim felsefesi açısından yöneltilen eleş- 
tiriye gelince, bunu kısaca şöyle dile getirebi- 


liriz: Evrim kuramı metafiziksel bir öğretidir. 
Bilimselliğin asal ölçütü olgusal yoklanabilirlik- 
tir. Oysa evrim kuramının öyle bir yoklamaya 
elverdiği söylenemez. Çağımızın seçkin bilim 
felsefecisi KarlPopper'ın ortaya koyduğu bu 
eleştiriye tümüyle katılmaya olanak yoktur. 
Kuramın olgusal yoklanmaya yeterince elver- 
mediği savı doğru olsa bile, metafiziksel oldu- 
ğu yerinde bir niteleme değildir. Popper'ın da 
belirttiği gibi “evrim kuramı pek çok yönden 
paha biçilmez değerde bir dizgedir. Bu kuram 
olmasaydı! diyor Popper, “Darwin'den sonra 
hızla artan bilgi birikimimizde hangi düzeyde 
kalırdık, bilmiyorum. Kuramın neredeyse ev- 
rensel boyutlara ulaşan saygınlığının nedeni 
de budur.” 

Bir noktanın özellikle vurgulanması gere- 
kir: Darwin kuramına olgusal içerikten yoksun 
spekülatif bir dizge diye bakmak ne den- 
li yanlışsa, doğruluğu kanıtlanmış bir kuram 
gibi algılanması da o denli yanlıştır. Doğruluğu 
olgusal olarak büyük ölçüde kanıtlanmış bir 
kuramın, tüm bilimsel kuramlar gibi, yanlışlan- 
ma olasılığı vardır. Uzak bir olasılık da olsa, 
kuramın bir gün yerini daha kapsamlı yeni bir 
kurama bırakmayacağı söylenemez. 

Şimdi sorulabilir: Tüm ayrıntısıyla kanıtlan- 
mayan bir tez ya da görüşü doğru sayabilir 
miyiz? 

Yanıtımız kısaca şu olacaktır: Evrim, orga- 
nizmaların yaşam süreç ve ilişkilerini ussal ve 
nesnel açıdan anlamlandıran en doyurucu 
kavramdır; canlılara özgü pek çok özellik ve 
ilişkilerin açıklanmasında evrim hipotezine 


karşı gösterebileceğimiz bir seçenek yoktur, 
elimizde. 

Son bir noktaya daha değinelim: Evrim 
kuramı sıradan bir kuram değildir. Kuramın 
dünya görüşümüz üzerinde bilimsellik sınırını 
aşan derin etkileri olmuştur. Evrim konusunda 
seçkin bir bilgin olan Julian Huxley'in aşağıda 
aktardığımız sözleri Darwin kuramının değeri- 
ni daha geniş bir perspektifte dile getirmekte- 
dir: Evrim kuramı, insanın kendisi, doğaya iliş- 
kin genel anlayışı, doğa içindeki konumu þa- 
kımından da önemli içeriklerle yüklüdür. Bu 
kuramla birlikte insanın geçmişte aradığı Altın 
Çağ yokluğa karıştı; durağan yaşam beklenti- 
si, yerini değişen, yeniliğe açılan, ilerleyen bir 
yaşam anlayışına bıraktı; geçmişten gelen, 
geleceğe açılan yaşam serüvenimiz gözü- 
müzde binlerce kat büyüdü. 

Newton, eylemin genel ilkelerinin yersel 
nesneler gibi göksel nesneleri de kapsadığını 
göstermişti. Darwin de yaşam savaşımı ve 
doğal seçilim, çevreye uyum gibi birkaç basit 
ilkeyle, insanın, canlı dünyanın maymundan 
çiçeğe, bakteriden amibe uzanan ortak bir 
ağın parçası olduğunu ortaya koydu. Evrim- 
sel biyolojinin sürgit Danwinci kalmayacağını 
gösteren hiç bir belirtiye rastlamıyoruz. 

Örnek insan bilgeliğe erişen, gerçeği kav- 
rayan kişidir. Darwin, yalnız bilimin bir öncüsü 
değil, bir bilgeydi. 

Cemal Yıldırım 
Kaynaklar 
Cemal Yıldırım, Evrim Kuramı ve Bağnazlık , Ankara, 1998. 


Karl Popper, Unended Quest, Glasgow, 1976 
Julian Huxley, Man in The Modem World, New York, 1955. 


Şubat 1999 


37 


Tebeşir 
(144-65 myö) 


Jura 
(208-144 myö) 


Triyas 
(248-208 myö) 


Dünya'nın oluşumundan bu yana geçen jeolojik devir - 
ler. Jeolojik devirler tortul kayaçların zaman içindeki 
yavaş oluşumlarıyla saptanır. Bu kayaçlar kum ve 

toz gibi parçacıkların yavaş ancak sürekli yığılma - 
sıyla oluşur. Dünya'nın kabuğu bu kayaçlar - 

dan oluşan kalın katmanlar ba - 
rındırır. Genelde en eski en 
altta, en yeni de en üstte 
bulunur. (myö, milyon yıl önce) 


Tersiyer 
5 (65-2 myö) 


Kambriyen 
(438-408 myö) 


Ordovisyen 
(505-438 myö) 
N 


N 
Ktıvaterner 
(2 myö günümüz) 


Kambriyen öncesi 
(4600-550 myö Karbonifer 


Devonynen (860-286 myö) 


Dünya'nın 
oluşumu 


de atık madde olarak ortama verildi. 
Böylece fotosentez mekanizması 
bulunmuş oldu. Bu aşamada yeryü- 
zündeki canlılık heterotrofik bakte- 
ri benzeri formlar ve fotosentetik 
bakteriler şeklindeydi. Fotosentez 
nedeniyle Dünya'daki oksijen 
miktarı yükselince, ozon tabakası 
güçlendi. Morötesi ışınların et- 
kilerinin azalmasıyla, deniz- 
lerin dibinde bulunan canlı- 
lık su yüzeyine çıkmaya 
başladı. Ancak bu duru- 
mun bir olumsuz etkisi 
oldu: Oksijen miktarı 
yükseldikçe canlılar oksi- 
jenin yıkıcı etkisinden do- 
layı yok olmaya başladılar. 
Belki tek bir canlı ya da Dün- 
ya'daki birkaç bakteri benzeri can- 
lı, edindiği birkaç enzim ile, oksijeni 
aşamalı oksitleme işlemi için kullan- 
maya başlayınca, bazı bakteriler bu- 
günkü canlıların hücrelerinde bulu- 
nan ve hücrenin enerji çevrimini 
sağlayan mitokondrilerin atasına dö- 
nüştü. Bu aşamaya kadar Dünya'da- 
ki tüm biyolojik işlemler, oksijensiz 
solunumla gerçekleşmiştir. Mito- 
kondri bulununca ilk defa glukoz 
başına ortaya çıkan enerji miktarın- 
da patlama yaşandı (36-38 ATP). 
Canlılık birden bire bu merdivenler- 
de önemli bir sıçrama gerçekleştirdi. 
Heterotrof canlıların bir kısmı, mi- 
tokondri özelliği kazanmış bu bak- 
terileri ve bunun yanı sıra foto- 
sentez yetenekli başka bakterile- 

ri bir çeşit fagositozla hücre içine 
aldı. Her ikisini birden alanlar bit- 
ki hücresine, sadece mitokondri 
özelliği kazanmış bakterileri alanlar 
hayvan hücresine dönüştü. 
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İlkel hücreler, hayvan ve bitki 
hücreleri niteliği kazanana dek, DNA 
tek zincirli çember form- 
daydı. Ancak daha faz- 
la kalıtsal bilgi zinci- 
re eklenince DNA 
kendini eşleyemeye- 
cek uzunluğa ulaştı. 
Bir rastlandı sonucu 
TTGGGG (memeliler- 
de TTAGGG) baz dizi- 
limleri bu kromozomların 
içerisine girince, o güne ka- 
dar çember biçimindeki kro- 
mozomların ucunda telomer adı 
verilen bölümler oluştu. Bu dizi- 
limler, kromozomların uçlarının bir- 
birlerine yapışmasını önleyerek, bir 
çeşit bağımsız kimlik kazanmalarını 
sağladı. Böylece çember DNA, bu- 
günkü çubuk ya da V şeklindeki kro- 
mozomlara dönüştü. 

Yine bu aşamada DNA tek (hap- 
loid) değil, iki zincir (diploid) halin- 
de bulunmaya başladı. 'Telomerlerin 
DNA zincirinin başını ve sonunu 


ayırması dışında en önemli özellikle- 
ri, canlının ömrünü belirlemesidir. 
Telomerin belli bir parçasının kendi- 
ni yineleyememesinden dolayı, hüc- 
re bölünmesi sırasında kopup kay- 
bolması, canlılar için önemli bir so- 
run oluşturdu. Bu şekilde, kaçınıl- 
maz ölüm canlıların dünyasına girdi. 

Daha sonra gerçekleşen bir sürü 
olayla hücre içerisine yeni bir kese- 
cik girebilir ya da hücre içindeki bir 
organizasyonla yeni bir kesecik olu- 
şarak, kromozomlar bu keseciğin içi- 
ne girebilir. Böylece çekirdekli can- 
lılar (ökaryotlar) oluşur. 

Canlıların tür olarak yaşam süre- 
leri uzun olursa, oluşturacakları re- 
kombinasyon ve çeşitlenme şansı o 
kadar azalır. Bu, evrimsel olarak can- 
lının uyum yeteneğinin azalması an- 
lamına gelir. İşte bu nedenle kısa ya- 
şayan türler, evrimsel olarak daha 
başarılı türleri meydana getirirler. 
Aynı mekanizmaya sahip olmalarına 
karşın, kartalların 100, tavukların 6 
sene yaşamaları, tavukgilleri dünya- 
da baskın, kartalları soyu tükenecek 
duruma getirmiştir. Bu nedenlerden 
dolayı bakteriler uyum yetenekleri 
en yüksek canlılardır. Kısa yaşayıp 
çok döl veren canlı evrimsel olarak 
en başarılıdır. 


Evrimin 
Ham Malzemeleri 


Telomer olmadığı zaman kroma- 
tidlerin uçları yapışkandır. Bu ne- 
denle başlangıçta rastgele kromatid- 
ler birbirlerinin uçlarına eklenebilir- 
di. Büyük olasılıkla bu rastgele ek- 
lenmeyi ortadan kaldırma ve daha 
kararlı bir yapı kazanabilmek için il- 
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kel canlılarda DNA çember şeklin- 
deydi. Çember biçimli DNA çoğala - 
cağı zaman çizgisel şekle dönüşüyor- 
du. İlkel de olsa bu organiz- 
malarda rekombi- 
nasyonu sağlamak 
için 3 yol kullanıl- 
maya başlandı. Bu 
noktadan sonra, ev- 
rimin ham malze- 
meleri diye adlan- 
dırdığımız mekaniz- 
malar, canlılar dünya- 
sına girmiş oldu. Bun- 
lardan en yaygın olanları 

1) Mutasyonlar: Bir ya da birden 
fazla bazın, yani genetik kodların 
değişmesi şeklinde ortaya çıkar. 

2) Transdüksiyon: Bir virüs aracı- 
lığıyla bir başka bireyden konakçı 
hücreye gen ya da nükleotid sokul- 
ması. Özellikle bakteriyofajlarda çok 
işleyen bir mekanizmadır. 

3) Transformasyon: Herhangi bir 
bakterinin rastgele, ortamda bulu- 


nan bir DNA parçasını fagositozla 
genomuna katmasıdır. 
4) Eşeyli üreme: Yukarıdaki me- 
kanizmalar sayesinde çekir- 
deksiz canlılarda genetik 
çeşitlenme oluşur. An- 
cak çekirdekli canlı- 
larda, bu mekaniz- 
maların bir kısmı et- 
kin olarak kullanıl- 
madığından, evrim- 
sel seçilim için ye- 
terli ham materyal 
oluşmaz. Canlıların çe- 
şitliliğinde bugün her taraf- 
ta izlerini gördüğümüz, büyük olası- 
lıkla Kambriyen öncesi dönemde 
meydana gelen patlamayı doğuran 
şey, eşeyli üremenin meyda- 
na gelişidir. Eşeyli üreme 
nasıl ortaya çıktı? Anlam- 
lı bir proteini meydana 
getiren bir gen, ilk ata- 
dan bölünme sırasında 
parçalanarak bir parçası 


Termodinamiğin ikinci yasası 


Evrim kuramına karşı yöneltilen görüşlerden 
birisi de, düzensizlikten düzen oluşturulamaya- 
cağıdır. Termodinamiğin ikinci yasasına göre, 
termodinamik dengeye yakın, kapalı sistemler 
in iş yapabilme kapasiteleri giderek azalır ve 
sistem İş yapamaz düşük enerjili bir duruma 
doğru değişir. Buna göre kapalı bir sistemin za- 
man içinde daha düzensiz (daha yüksek entro- 
pili) hale geçmesi gerekirdi; yani düzensizlikten 
düzen, küçük moleküllerden büyük moleküller 
oluşup, yaşamı meydana getiremezdi. 

Burada göz ardı edilen noktalardan biri, 
Dünya'nın kapalı değil, açık bir sistem oluşu- 
dur. Dünya'ya Güneş'ten sürekli gelen, yoğun 
bir enerji girdisi ve Dünya'yla uzay arasında, bir 
madde ve enerji alışverişi vardır. İkincisi daha 
kompleks moleküllerin ortaya çıkmasında da 
gözönüne alınacak sistemler, açık termodina- 
mik dengede olmayan sistemlerdir. Bu yüzden 


termodinamiğin ikinci yasası bu 
sistemlerde geçerli değildir. 

Açık bir sistemin enerji girdisiyle nasıl dü- 
zenli hale getirilebileceğine şöyle bir örnek ve- 
rebiliriz: Eviniz sürekli dağılma eğilimindedir, an- 
cak bir miktar enerji girdisi sağlayıp temizler ve 
toplarsanız ortalık daha düzenli olur. Çabaları- 
nız sonunda ortamdaki entropi biraz azalmıştır; 
ancak bu ortalığı temizlemek için harcadığınız 
oldukça büyük miktardaki enerjinin karşılığında 
elde edilmiştir. Dünya'ya Güneş'ten inanılmaz 
miktarda enerji girdisi olmakta ve bunun çok 
çok küçük bir bölümü biyolojik düzenliliği sağ- 
lamak için yetmektedir. 

lya Prigogine, enerji alan ve dengeden 
uzak bir termodinamik sistemin, salt düzen- 
li yapılar üretme olasılığının bulunduğunu değil, 
genellikle böyle yapılar üretmek zorunda oldu- 
ğunu gösterdiği için, 1977'de Nobel ödülü aldı. 
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Birçok DNA'da nükleotidler bu 
resimdeki gibi bir “ikili sarmal” 
oluştururlar. Baz çiftlerinin dizilişleri, 
DNA kodunu oluşturur. DNA zin - 
cirindeki her nükleotid adenin (A), 
timin (T), sitozin (S) ve guanin (G) 
bazlarından birini taşır. Adenin her 
zaman timinle, guanin de sitozinle 
eşleşir. DNA kendisi kopyalayacağı 
zaman, 20'yi aşkın farklı enzim 
zincirlerin birbirlerinden ayrılmasına 
ve yeni zincirlerin meydana getirecek 
olan bazların doğru nükleotidlere 
bağlanmasına yardımcı olurlar. Baz 
çifti eşlemesinde, ortalama olarak, 
bir milyarda bir hata olur. Eşleme 
orijinal DNA molekülünün farklı yer - 
lerinde, ters yönlere doğru, eş 
zamanlı olarak başlar. 


bir yavruya, diğeri de öbür yavruya 
verilmiş olabilir. Bu protein yaşam- 
sal öneme sahipse, ancak iki birey 
bir araya gelerek işlevsel döllerin 
oluşmasını sağlayabilir. Bu, bireyler- 
den belirli bir genomu alana (+), ve- 
rene de (-) diyerek ilk dişi ve erke- 
gin ayrımının temelini oluşturulmuş 
olabilir. Daha sonra eşeysel seçilim- 
le, özellikle çok hücreli canlılarda, 
ikincil eşeysel özellikler ortaya çık- 
mıştır. Böylesine zahmetli bir meka- 
nizmanın getireceği yararlar çok bü- 
yük olmalıdır ki, bu şekilde oluşan 
bir değişiklik korunabilsin. Bu avan- 
taj, evrilme hızının yükselmesidir. 
Eşeyli üreme ortaya çıkmasaydı, 
canlılar atasal bireyden sürekli ola- 
rak klonlar oluşturula- 

caktı. Evrimin gidişi 
sadece dış çevre 
nedeniyle oluşan 
mutasyonlara 
bağlı kalacaktı. 
Yeni bir özelliğin ortaya çık- 
ması çok daha ender gerçekle- 
şecekti. Zaten 3,8 milyar yıl 
önceyle bir milyar yıl önce 
arasında yavaş, bir milyar yıl- 
dan bugüne dek hızlı bir değişimin 
yaşanmasının "sırrı" da budur. Re- 
kombinasyon hem kromozom düze- 
yinde, hem de parça değişimi düze- 
yinde yeni seçeneklerin ortaya çık- 
masını sağlamıştır. Eşeyli üremenin 
sağlayacağı çeşitliliği şöyle örnekle- 
yebiliriz: İnsanda 23 çift kromozom 
olduğuna göre eşeysiz üremede (mi- 
toz) anadan ve babadan gelen kro- 
mozomlar bölünme sırasında ekva- 
toryal düzlemin kuzey ve güney 
kutbuna birbirinin tıpa tıp aynı yer- 
leşeceği için, oluşturulacak gametler 
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Hidrojen yönönden zengin, oksijensiz atmosfer 


Canlılığın ana 
dallarının evrimsel 
ilişkilerine dair, bilim 
adamlarının genelde 
kabul ettiği evrim 


Me Gizir, zarının modifikasyonu yoluyla, 
çekirdeğin, s 5 
çekirdek zari ve hücre zarı sis- 
kloroplastın ve i 
| f temleri oluşur. 
mitokondriyanın 
kökenini de 
göstermektedir. 
Ökaryotlara 
giden bakteriyel 
kol 
Ortak bir 
prokaryotlar 
(oksijensiz 
il ` ortam) atadan 
Kendini eşleyebilen üç ana dal 
sistemlerin ve ilkel farklılaşır. 
hücre zarının ortaya 
çıkmasını sağlayan 
kimyasal ve 
moleküler evrim. gön 


Prokaryotların kökeni 


| 
I 
4 milyar 


yıl önce 


3,7 milyar 
yıl önce 


birbirinin aynısı olacaktır, yani ga- 
met düzeyinde çeşitlenme yoktur. 
Eşeyli üreme (mayoz) ortaya çıkın- 
ca, bu sefer babadan ya da anadan 
gelen homolog kromozomlar seçki- 
siz (rastgele) olarak, her biri ayrı ay- 
rı, ya güneye ya da kuzeye toplana- 
caklardır. Bunlar eşeyli üremenin 
ikinci evresinde bir mitoz bölünme- 
si geçirince, anadan ve babadan ge- 


Kalıtsal bilginin miktarı çoğalır. 
Hücrenin boyutları artar. Hücre 


Oksijensiz solunum 


yapan gerçek bakter- 
ilerin bazılarında foto- 


sentezin döngüsel 
süreci ortaya çıkar 


"öbakteri dalı 


arkeabakteri dalı 


3,2 milyar 
yıl önce 


len (ve farklı özellikleri taşıyabilen) 
kromozomlarda yeni organizasyonlar 
ortaya çıkar. 

İnsanda 23 çift kromozom vardır. 
Her kromozomun güney ya da ku- 
zey kutbuna gitme şansı bulunur. Bu 
durumda 223 çeşit sperm ya da yu- 
murta meydana gelir. Zigot oluşaca- 
ğında, sperm-yumurta kombinas- 
yonları göze alınırsa yaklaşık 246 çe- 


Atmosferdeki oksijen oranı: 9010 


Bakteriyel dalda fotosentezin 
döngüsel olmayan süreciortaya 
çıkar. 


Birçok bakteri grubunda oksijenli 
solunum ortaya çıkar. 


i 


2,5 milyar 
yıl önce 


şit kombinasyon ortaya çıkacaktır. 
Yani, 246 çeşit farklı ortama uyum 
yapabilecek 246 birey! Bu sayılar, 
eşeyli üremenin bir milyar yıl önce 
ortaya çıktığında, biyo-çeşitlilikte 
oluşan patlamanın nedenini de açık- 
lamaktadır. 

5) Parça değişimi (Krossing- 
over); DNA tamiri için kullanılan 
enzimler, büyük bir olasılıkla bir de- 
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Evrim ve doğa tarihiyle ilgili en önem- 
li yanılgılardan birisi de budur. Geçiş fosilleri 
bulunmaktadır. Ancak, her türün evrimsel sü- 
recini baştan sona eksiksiz olarak, fosil kanıt- 
larla ortaya koymak mümkün değildir. Yine 
de dinozorların, atların ve insanların evrimi 
çok net olarak bilinmektedir. Ana yazıda bir 
bölüm olarak insanların evrimi anlatılmıştır. 
Atlar ilk ortaya çıktıkları 55 milyon yıl öncesin- 
de bugünkünden çok daha farklıydılar. Bu- 
gün sahip oldukları tek toynak yerine, o za- 
manlar dört parmakları bulunuyordu. 10 mil- 
yon yıl önceki atsa, ancak bugünkü çoban 
köpeği büyüklüğündeydi. Atların evrimine 


Geçiş fosilleri bulunmamaktadır! 


ilişkin geçiş fosillerini ve evrim tarihlerini her- 
hangi bir paleontoloji kitabında bulmak 
mümkündür. 

Doğal seçilim baskısı kimi türler üzerinde 
görece azdır. Örneğin sudaki ya da toprak 
altındaki koşullar, kara yüzeyindekine göre 
çok daha az değişir. Bu yüzden suda ve top- 
rak altında yaşayan canlıların iskelet yapıla- 
rında ortaya çıkışlarından bu yana, çok kü- 
çük değişiklikler meydana gelmiştir. 

Doğa tarihine ilişkin bulgularımızın sayısı 
gün geçtikçe artıyor. Gelecekte canlıların ev- 
rimsel ilişkileri ve geçirdikleri süreçleri bugün- 
künden daha eksiksiz tanımlayabileceğiz. 
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Bilim ve Teknik 
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gişime ya da yeni bir göreve başlaya- 
rak, rastgele bir parça değişimini 
gerçekleştirir. Bu değişimler anadan 
ve babadan gelen kromozomlar ara- 
sındadır; kardeş kromozomlar arasın- 
da gerçekleşmez. Daha önce kromo- 
zomal düzeyde oluşan rekombinas- 
yon, bu sefer gen düzeyinde rekom- 
binasyona dönüşmüştür. Bu meka- 
nizmanın kazandırdığı en önemli iş- 


1,2 milyar 
yıl önce 


lev, kural olarak iki genin arasında 
bir genin seçilerek genoma katılma- 
sıdır. Örneğin bir bireyde babadan 
köken alan homolog bir kromozom 
üzerinde, üç farklı özelliği denetle- 
yen üç genin birlikte olduğunu var- 
sayalım. Bu genlerden A ve C bireye 
yararlı, b ise olumsuz etki yapsın. 
Babadan gelen homolog kromozom- 
daysa, yine aynı yönde etki gösteren 


900 milyon 
yıl önce 


Olasılık 


Yaşamın rastgele ortaya çıkmayacağını ka- 
nıtlamak için öne sürülen savlardan birisi de, işe 
yarayabilecek bir enzimin oluşma olasılığının 
inanılmaz düşüklüğüdür. Tipik bir enzim 100 
amino asitten oluşur. 20 tane amino asit bulun- 
duğuna göre, 20100 kombinasyon söz konusu- 
dur. Bu kadar kombinasyon içinde bir seferde 
şans eseri belli bir enzimin oluşma olasılığı 
10139'da birdir. 

Yine göz ardı edilen nokta, moleküler kine- 
tiğin raslantısal (şans eseri) olmadığı, işlevsel 
enzimlerin sürekli oluştuğudur. Mikroorganiz- 
malar, doğada eskiden hiçbir zaman var olma- 
mış endüstriyel atıkları parçalayan yeni enzimler 
üretmişlerdir. Bu canlılar kirlilik kontrolünün 


önemli bir parçasıdır. "Frame-shift" mutasyon- 
ları, proteinin tüm yapısını alt-üst ederler, bu 
yüzden enzim rastgele bir oluşumdur. Tahmin 
edilebileceği gibi, oluşan yeni enzim mükem- 
mellikten uzaktır; tipik bir enzimin ancak 901 ve- 
rimiyle çalışır. Ancak önemli olan oluşan enzi- 
min çalışmasıdır. Başta da belirttiğimiz gibi ha- 
talı nokta tüm işlevsel parçaların bir anda ve 
mükemmel olarak rastlantıyla ortaya çıkacağını 
ummaktır. Doğal seçilim sayesinde, kullanılabi- 
lir ama mükemmellikten uzak enzimlerin yavaş 
yavaş geliştiği göz ardı edilmektedir. Birçok 
amino asit dizisinin aynı enzim işlevini göster- 
mesi nedeniyle ara basamaklar da işlevsel 
olabilmektedir. 


Şubat 1999 


Günümüz 


üç genden ancak bir tanesi (B) yarar 
sağlasın, diğerleri olumsuz etki yap- 
sın. Eğer krossing-över olmazsa, so- 
nuçta ortaya çıkan gametlerde AbC 
dizilimi hep korunacaktır. Ancak 
parça değişimi olursa, A, B ve C gen- 
lerinin bir gamette (yumurta ve 
spermde) bir araya toplanması müm- 
kün olacaktır. Bu da yararlı nitelikli 
genlerin bir araya toplanmasında ye- 
ni bir kombinasyon olacaktır. Dola- 
yısıyla parça değişimi, gen düzeyin- 
de başarılı bir araya toplanma sağla- 
dığından, canlılar dünyasına çok bü- 
yük bir katkı getirmiş, daha önce 246 
olan olasılık, milyonlarca kat artmış- 
tr. Bugüne kadar gen kombinasyon- 
ları bakımından hiçbir canlı birey bir 
diğerine tıpatıp benzememiştir. 


Ali Demirsoy 
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Kaynaklar 
Demirsoy, A., Kalıtım ve Evrim, Ankara, 1996 
Demirsoy, A., Yaşamın Temel Kuralları, Ankara, 1998 
Demirsoy, A., Evrenin Çocuklar, Ankara, 1997 
Hoagland, M., Hayatın Kökleri, Ankara, 1997 
Starr, C., Taggart, R., Biology, Belmond, 1995 


41 


KURAM: AYRINTIDA YANLIŞ OLSA DA 
ÖZÜNDE DOĞRU 


DARWİN ve 
MOLEKULER 
DEVRİM 


Doğal seçilim aslında bir genetik 
kuramı. Çünkü doğal seçilim süreci 
genetik çeşitliliğin varlığını gerektiri- 
yor. Bu çeşitlilik ortamında, Darwin'in 
deyimiyle "varolma mücadelesi"nde, 
avantajlı özelliklere sahip bireyler var- 
lıklarını sürdürebiliyor ve bu özellikle- 
rini bir sonraki kuşağa aktarabiliyor- 
lar. Ancak Darwin, genetik süreçlerin 
nasıl işlediğini -özelliklerin bir kuşak- 
tan diğerine nasıl aktarıldığını- bilmi- 
yordu. Ebeveynler ve yavrular arasın- 
daki genel benzerliğin farkında olsa 
da, kalıtım sürecinin ayrıntılarını anla- 
mamıştı. Oysa, tam da Darwin'in ev- 
rim düşüncesini geliştirmekte olduğu 
sıralar, Gregor Mendel bu ayrıntıları 
anlama aşamasındaydı. Darwin, Men- 
del'in makalesini hiç bir zaman oku- 
madı. Sonuç olarak, o sıralar kalıtımla 
ilsili geçerli yaklaşım olan "karışımsal 
kalıtım" düşüncesiyle yetinmek zorun- 
da kaldı. Bu düşünceye göre bir yav- 
ru, ebeveynlerinin özelliklerinin bir 
karışımını taşırdı ve genellikle bir 
özellik, anne ve babanınkilerin ortala- 
ması gibiydi. 


BİLİM TEKNİK [EJ şubat 2001 


Dr. Andrew Berry” 
Çeviri: 


Ayşe Turak 


Ancak, "Türlerin 

Kökeni"nin ya- 

yımlanmasından 

sekiz yıl sonra 

(Mendel'in ma- 

- kalesinden bir 

yıl sonra), 1867'de, bir 

mühendis olan Fleeming Jenkin, karı- 
şımsal kalıtım ve doğal seçilimin bir- 
birleriyle uyumlu olmadığını gösterdi. 
Biri kırmızı, diğeri beyaz iki kutu bo- 
ya olduğunu ve doğal seçilimin "kırmı- 
zı" özelliği yeğlediğini düşünün. Karı- 
şımsal kalıtım durumunda, kırmızı bir 
birey ile beyaz bir bireyin çiftleşmesi 
sonucu oluşacak yavrular her zaman 
pembe olacaktır. Yalnızca kırmızı ile 
kırmızının çiftleşmesi durumunda kır- 
mızı bireyler ortaya çıkacak, diğer 
tüm çiftleşmelerdeyse (ör. beyaz x kır- 
mızı; pembe x kırmızı) kırmızılık aza- 
lacaktır. Yeni ve yararlı bir özellik 
olan kırmızı, büyük bir olasılıkla en- 
der olarak ortaya çıkacak ve hakim 
durumdaki beyaz form ile çiftleşerek 
pembe yavrular üretecektir. Diğer bir 
deyişle, karışımsal kalıtım herşeyin or- 


ta noktaya yaklaşmasına yol açacak, 
renk pembeye yaklaştıkça, bir uç nok- 
ta olan kırmızı yok olacaktır. Fle- 
eming'in düşüncesi, haklı olarak bu- 
nun doğal seçilimin etkisine ters dü- 
şen bir süreç olduğuydu. 

Darwin, Jenkin'in haklılığını göre- 
rek kuramını kurtarmak için bir yol 
aradı ve "pangenesis" adını verdiği 
kendi kalıtım kuramını ortaya attı. 
Bu kuram özünde, Jean-Baptiste de 
Lamarck adlı Fransız biyoloğun 19. 
yüzyılda dile getirdiği ve sonradan 
"Lamarkizm"le tanımlanacak olan ka- 
lıtım sürecine benziyordu. Bu süreç, 
"edinilmiş özelliklerin kalıtımı"nı içeri- 
yordu. Temelde Lamarck, bir canlının, 
yaşamı süresince edindiği özellikleri 
yavrularına seçirebileceğine inanıyor- 
du. Lamarck'ın kendisi tarafından kul- 
lanılmamış olmasına karşın, bu konu- 
daki en ünlü örnek zürafanın boynuy- 
la ilgili olanıdır. Lamarkizme göre tek 
tek her zürafa, en üst dallardaki yap- 
raklara ulaşabilmek için yaşamı bo- 
yunca boynunu gerdiği için, yaşlı bir 


Charles Darwin 


zürafanın boynu gençlerinkine göre 
biraz daha uzundur. Lamarck, zürafa- 
nın boyun uzunluğundaki bu değişi- 
min yavrularını da etkileyeceğini dü- 
şünüyordu; böylece sonraki kuşağın 
zürafaları, yaşamlarına önceki kuşak- 
tan daha uzun boyunlarla başlayacak- 


lardı. Darwin'in pangenesis kuramıysa 
bu süreç için bir mekanizma öneriyor- 
du: Vücudun değişik parçalarında üre- 
tilen "gemül"ler, kana karışarak eşey 
hücrelerine, yani erkekte sperm, dişi- 
deyse yumurta hücrelerine taşınıyor- 
du. Her bir gemül, anatomik bir par- 
ça ya da bir organa ait özellikleri be- 
lirliyordu. Bu durumda bir zürafanın 
yaşamı boyunca boynunu germesi, 
"boyun uzunluğu" gemüllerinin sü- 
rekli "daha uzun boyun" sinyalleri 
göndermesine neden olacaktı. 
Lamarck ve Darwin yanılmışlardı. 
Darwin'in kurguladığı sistemin yanlış- 
lığını ortaya çıkaran, kendi kuzeni 
Francis Galton oldu. Galton birkaç ku- 
şak boyunca tavşanlara, başka renk 
tavşanlardan kan verdi. Darwin haklı 
olsaydı, kanın içindeki yabancı renk 
gemülleri nedeniyle alıcı tavşanların 
en azından birkaç tane 'yanlış renkte' 
yavru üretmeleri beklenirdi. Oysa Gal- 
ton, deneyi birçok kuşak boyunca tek- 
rarlamasına karşın, beklenenden farklı 
bir renk oranı gözlemlemedi. Jenkin'in 


İşlev Değişimi: Çirkin Sineğin Tuhaf Öyküsü 


Doğal seçilim sürecinin en güzel örneklerini, hastalık etkenleri ve di- 
ger zararlıların, insanların kendilerini kontrol altına alma çabaları karşısın- 
da gösterdikleri tepkide gözlüyoruz. Aslında bakterilerin giderek artan dü- 
zeylerde sergiledikleri antibiyotik direnci sorunu, işlemekte olan evrimin 
bir örneği. Antibiyotikler, onları ilk kullanmaya başladığımız zaman mik- 
ropları öldürmekte çok etkiliydiler. Ancak biz, direncin evrimleşmesi yö- 
nünde çok güçlü bir seçilim baskısı uyguladık. Rastlantı sonucunda üyele- 
rinin küçük bir bölümü penisiline karşı dirençli olan bir bakteri topluluğu 
düşünün. Şimdi bu topluluk üzerine çok miktarda penisilin dökerek, rast- 
lantı sonucu dirençli olan birkaç tanesi dışında tüm bakterileri öldürüyo- 
ruz. Dirençli bakteriler, başlangıçta topluluk üyelerinin çok küçük bir bö- 
lümünü oluştururken, birdenbire topluluğun tek hakimi durumuna geliyor- 
lar. Penisilin aracılığıyla doğal seçilim, dirençli bakterilerin lehine işlemiş 
oluyor. 

Avrupa'da antibiyotik direnci düzeylerinin incelendiği bir çalışmadan 
da görülebileceği gibi, bu olay antibiyotiklerin doğru kullanımı (örneğin az 
sıklıkla ve yalnızca zorunlu olduğunda kullanılması) yoluyla denetim altına 
alınabilir. Bu çalışmaya göre, antibiyotiklerin sıkı biçimde denetlendiği 
Norveç'te septisemiye (kan zehirlenmesine) neden olan bakterilerde, 500 
soydan (suş) biri, birden daha fazla ilaca direnç gösterirken, antibiyotikle- 
rin reçetesiz satıldığı Yunanistan'da, 500 soydan 250'si birden fazla ilaca 
karşı dirençli. 

Evrimi işleyiş halinde görebilmemize olanak tanıyan başka bir örnek 
de, Avustralya'da yaşayan ve böcek öldürücülere (insektisitlere) dirençli 
bir asalak. Koyun etsineği (Lucilia cuprina), Avustralya'da yün endüstri- 
sinin en önemli zararlılarından biri. Dişiler yumurtalarını koyunun sağrı- 
sındaki deri kıvrımlarının arasına bırakıyorlar ve larvalar koyunun etine 
girerek sıklıkla ölümüne neden oluyorlar. Avustralya'nın koyun çiftçileri, 
elbirliğiyle bu sineğe karşı bir ilaç savaşı başlattılarsa da, uzun dönemde 
bu savaşın tek sonucu ilaca karşı direncin gelişmesi oldu. Bugün Avust- 
ralya'da etsinekleri bir sorun olmayı sürdürüyorlar. 


Etsineği, organofosfat adı verilen (ve DDT'yi de içeren) bu yaygın kul- 
lanımlı ilaca karşı direnç geliştirirken evrimsel bir hileye başvurdu: Bir 
enzimin işlevini başarıyla değiştirdi. İlacın öldürdüğü “dirençsiz” etsinek- 
lerinde, biyokimyasal olarak esteraz etkisi gösteren bir enzim bulunuyor. 
Oysa ilacın öldürmediği “dirençli? sineklerde bu enzim yok. İşlevi büyük 
ölçüde başka enzimlerce yürütülebildiği için, bu eksikliğin fazla bir zara- 
rı olmuyor. Öte yandan dirençli sineklerde, dirençsiz olanlarda görülme- 
yen ve organofosfatları parçalayabilen bir enzim bulunuyor; sinekleri di- 
rençli yapan da bu enzimin varlığı. Araştırmacılar, dirençlilerde bulunma- 
yan esteraz enziminin, bu yeni organofosfat-parçalayıcı enzime dönüştü- 
rülmüş olabileceğini düşündüler ve enzimlere ait genlerin dizilimlerini be- 
lirlediklerinde haklı olduklarını gördüler. Ancak buradaki kayda değer 
konu, evrimleşmenin gerçekleşmiş olması değil, evrimleşmenin gerçek- 
leşme biçimi: Orijinal esteraz enzimiyle organofosfat-parçalayıcı yeni en- 
zim arasında, yalnızca tek bir aminoasit açısından fark var. Bu farklılık- 
sa, enzimin işlevinin bütünüyle değişmesi için yeterli. 

Burada gördüğümüz olguların tümü de Darwinizme tam anlamıyla uy- 
gun: Bir mütasyon (yukarıdaki örnekte esteraz enzimini, oroganofosfat- 
parçalayıcı enzime dönüştüren) oluştu ve doğal seçilim tarafından kayırı- 
lan bu mütasyonun görülme sıklığı da arttı. Etkileyici olansa, enzimin iş- 
levini bu kadar kolay bir şekilde değiştirebilmesi. Sonuç olarak bu araş- 
tırmalar evrim konusundaki düşüncelerimizden çok, mütasyon konusun- 
daki, ve mütasyonun tek bir adımla büyük ve yararlı değişimlere olanak 
sağlama yeteneği konusundaki düşüncelerimizi etkiliyor. Proteinlerin 
aminoasit dizilimleri, üç-boyutlu yapıları ve işlevleri konusunda daha faz- 
la bilgi edindikçe, etsineği örneğinin sıradışı olup olmadığını öğrenece- 
ğiz. İlke olarak, bir enzimdeki işlevsel değişikliğin birçok mütasyon ge- 
rektirdiği düşünülür; oysa, eğer etsineği örneğindeki gibi yalnızca bir ya 
da birkaç değişimin, enzimdeki işlevsel değişiklik için yeterli olduğu açık- 
lık kazanırsa, evrim sürecinde gerçek yeniliklerin hangi sıklıkla ortaya 
çıktığı konusundaki düşüncelerimizi de değiştirmemiz gerekecek. 
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eleştirilerini yanıtlayabilmek için son 
çare olarak pangenesise sarılmış olan 
Darwin'se, Galton'un ortaya koyduğu 
delilleri kabul etmek istemedi. Sonun- 
da, Darwin'in öldüğü sıralarda Alman 
biyolog August Weismann, sperm ve 
yumurta oluşturan eşey hücrelerinin 
diğer vücut dokularıyla ilişkisi olmadı- 
ğını ortaya koydu. Yani, bir zürafanın 
boynuyla sperm/yumurta üreten hüc- 
releri arasında hiç bir iletişim yoktu. 
Dolayısıyla Lamarkizm ve pangenesis 
biyolojik olarak olanaksızdı. 


Talihsiz Darwin! 


Mendel'in çalışmaları konusunda 
bilgisi olsaydı, Jenkin'i yanıtlayabil- 
mek için son derece ayrıntılı, üstelik 
de bütünüyle yanlış olan pangenesis 
kuramını ortaya atması gerekmeye- 
cekti. Mendel, bezelye bitkilerini üre- 
terek yaptığı gözlemlerine dayanarak, 
daha sonra "gen" adı verilecek olan 
kalıtım etkenlerinin, bireyin deneyim- 
lerinden etkilenmedikleri, aksine, ku- 
şaktan kuşağa bir bütün olarak ve de- 


Mendel ve Lamarck 


gişmeden aktarıldıkları sonucuna var- 
dı. Ayrıca bazı koşullar altında, bir 
özellik geçici olarak gizli kalabiliyor- 
du. Kırmızı ve beyaz boya kutularımı- 
za dönecek olursak, ilk çiftleşmenin 
sonucunda pembe bireyler ortaya çık- 
sa bile, bir sonraki kuşakta, örneğin 
pembe x pembe çiftleşmesinden kırmı- 
zı bireyler elde edilebilirdi. Böylece 
Mendel'in çalışmaları hem doğal seçi- 
limi Jenkin'in eleştirilerinden kurtarı- 
yor, hem de doğal seçilimin işleyebile- 
ceği genetik bir temel sağlıyordu. 
Doğal seçilimin kritik etkeniyle ilgi- 
li olarak (önce karışımsal kalıtım, son- 
ra da pangenesis konusunda) Dar- 


win'in iki kez yanıldığı düşünülürse, 
bu kuramın varlığını sürdürmesi çok 
olağandışı bir durum. Üstelik, kurulu- 
şundaki hatalara karşın bu kuramın 
doğruluğu artık kanıtlanmış bulunu- 
yor. Bu olağandışı sonucun nedeni, 
Darwin'in öncelikli olarak bir 'deneyci' 
(empiricist) olmasıydı: Onun için önem- 
li olan, gözlemlerini açıklama çabaları 
değil, gözlemlerin kendisiydi. Evrim bi- 
yoloğu Ernst Mayr'ın da yazdığı gibi, 
"Darwin, genetik çeşitliliği bir “kara ku- 
tw gibi ele aldı. Hem bir doğabilimci, 
hem de hayvan yetiştiriciliğiyle ilgili li- 
teratürü izleyen bir okuyucu olarak, 
çeşitliliğin her zaman var olduğunu bi- 
liyordu ve bu onun için yeterliydi. Ay- 
rıca, doğal seçilimin hammaddesi olan 
çeşitliliğin her kuşakta yenilendiğin- 
den ve dolayısıyla her zaman varolaca- 
ğından da emindi. Diğer bir deyişle, do- 
ğal seçilim kuramının öncülü olarak 
doğru bir genetik kurama gereksinimi 
yoktu." (One Long Argument, s. 82. 
Harvard Univ. Press, 1991) 

Öte yandan, son 50 yıl içinde mole- 
küler genetik alanında kaydedilen ola- 


Kafadan Çıkan Bir Bacak: Gelişimi Belirleyen Genler 


Küçük genetik değişimlerle ortaya çıkan önemli işlevsel sonuçların bir ör- 
neği de gelişim sırasında görülüyor. Döllenmede siz yanyana dizili 3,5 mil- 
yar birimlik genetik bilgiyi -genomunuzu- içeren bir hücreden pek fazlası de- 
gilken, bugünkü haliniz olan karmaşık çok-hücreli varlığın oluşabilmesi için 
gerekli tüm bilginin bu dizilimde -DNA molekülünde- bulunması gerekiyor. 
Bu olay, yani tek boyutlu bir bilgi dizisinden, şaşırtıcı karmaşıklıkta üç-bo- 
yutlu bir varlığın oluşumu, gerçekten biyolojik bir mucize. 

Her bir hücrede genetik bilginin tümü bulunmasına karşın, farklı organ- 
lara ait hücrelerde farklı genler devreye girer: Örneğin bir kas hücresinde 
kullanılan genler, karaciğer hücresinde kullanılandan farklı olsa da, hücre 
çekirdeklerinin içeriği aynıdır. Yumurta evresinden yetişkinlik evresine olan 
gelişimse, gen işleyişinin kapsamlı ve uyumlu bir örneğini oluşturuyor. Bu 
gelişim, hücrelerin vücut içindeki konumlarını "bilmelerini" gerektiriyor. 
Çünkü, örneğin bir kangurunun kuyruğunun ucundaki bir hücre, kangurunun 
beyninin bulunacağı bölgedeki bir hücreden çok farklı bir gelişim göstermek 
durumunda. Bu konumsal bilginin iletiliş şekli çok iyi anlaşılmadığı gibi, bir 
canlıdan diğerine ve bir gelişim evresinden diğerine farklılık da gösterebili- 
yor. Yine de gelişim biyologlarının, konumsal bilgiyi belirleyen bu genetik 
sistem konusunda oldukça fazla bilgi sahibi oldukları bir tür var. Bu tür, ge- 
netikçilerin çok sevdiği sirkesineği Drosophila melanogaster. 

Sirkesineği genetikçilerinin, Drosophila'nın "mütant" adı verilen genetik 
varyantlarıyla özellikle ilgilendikleri bilinir. Mütasyonların çoğunda sinek gö- 
receli olarak az etkilenir. Örneğin "beyaz"la tanımlanan mütasyon, sineğin 
kırmızı yerine beyaz gözlü olmasına yol açar. 
Öte yandan daha önemli etkileri olabilen bir 
grup mütasyon da var. Bu "homeotik mütasyon- 
ların en iyi bilinen iki tanesinden biri olan "an- 
tennapedia" tipinde, sineğin kafasında antenler 
(duyargalar) yerine eksiksiz bir çift bacak büyü- 
yor. "Bithorax" adı verilen ikincisi de aynı ölçü- 
de garip: Sineğin vücudunda bir yerine iki tane 
toraks (orta boğum) bulunuyor. Buysa, orta bo- 
ğumda içerilen organların tümünden ikişer tane 


Normal sirkesineği başı 
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olması anlamına geliyor. Örneğin, iki kanadı olması gerekirken, sineğin ka- 
nat sayısı dört. Tüm bunlar bir bilim kurgu filminden (belki de Jeff Goldb- 
lum'un "Sinek" adlı filminden) parçalar gibi görünse de aslında bu garip mü- 
tasyonların tek yaptığı, gelişim sırasında sineğin konumsal algılamasını boz- 
mak. Moleküler genetikçilerin antennapedia ve bithorax'a neden olan genle- 
ri belirlemeleriyle, uygun yerdeki en basit mütasyonların bile bu garipliklere 
neden olabileceği ortaya çıkmış oldu. 

Gelişim sırasında sineğin hücrelerindeki konumsal algılama, büyük ölçüde 
sözkonusu genler tarafından denetleniyor. Sinekler, birbirlerine büyük benzer- 
likler gösteren, ama yine de farklılaşmış bir dizi boğumdan oluşur. Dolayısıy- 
la farklı konumlardaki boğumlar, konumlarına uygun olan organı edinirler: Ka- 
fa boğumunda duyargalar, orta boğumdaysa bacaklar ve kanatlar oluşur. İşte 
homeotik mütasyonlar, boğumun bu konumsal kimliğinde karmaşaya neden 
oluyorlar. Öyle ki, antennapedia tipi mütasyon durumunda kafa boğumu ken- 
disini orta boğum "sanıyor" ve duyarga yerine bacak oluşturuyor. Ancak bura- 
da unutulmaması gereken, bacağın, yanlış yerde bulunmasına karşın eksiksiz 
bir bacak olduğu. Yani konumsal genler, bir bacağı ya da duyargayı kodlayan 
bir grup genin aynı anda devreye girmesini sağlıyorlar. Buradan da görülece- 
ği gibi gelişim, hiyerarşik bir denetim süreci: Denetim diziliminin üst düzeyle- 
rinde bulunan genler, dizilimin alt düzeylerindeki birçok genin kaderini belir- 
liyorlar. Sonuç olarak, denetleyici genlerde oluşması koşuluyla, tek bir gende- 
ki küçük bir değişimin bile canlı üzerinde çok önemli bir etkisi olabiliyor. 

Evrimle ilgili sonuç açık: Çok miktarda genetik değişim olmaksızın da 
önemli morfolojik değişimler gerçekleşebi- 
lir. Örneğin, bir bithorax mutant doğal se- 
çilim tarafından yeğlenseydi, sirkesinekle- 
rinin dört kanatlı akrabaları ortaya çıkabi- 
lirdi. Ve işte yeniden kendimizi Darwiniz- 
min çerçevesi içinde buluyoruz; sözünü et- 
tiğimiz bu mütasyonlar Darwin'e çok ya- 
bancı olsa bile, bu mütasyonların kaderle- 
rini de her zaman olduğu gibi doğal seçi- 
lim belirliyor. 


Antennapedia mütasyonlu sirkesineği 


Sanüstü ilerlemeyi gö- 
zönüne alırsak, Dar- 
win'in düşüncelerinin 
varlığını sürdürebilmiş 
olması daha da şaşırtı- 
cı. Jim Watson ve Fran- 
cis Crick, DNA'nın sar- 
mal yapısını, "Türlerin Kökeni"nin ya- 
yınlanmasından neredeyse 100 yıl son- 
ra ortaya çıkardılar. O zamandan beri 
moleküler biyolojide kaydedilen ilerle- 
meleri Darwin'in öngörmesine olanak 
yoktu. Yine de onun basit kuramı, biyo- 
lojide kendisini izleyen tüm gelişmele- 
re ters düşmeden yaşadı. Hatta yeni 
bulgular, kuramı zayıflatmak bir yana, 
destekledi bile. Moleküler genetiğin en 
son zaferini, insanın (ve birçok başka 
türün) genomundaki dizilimin eksiksiz 
olarak belirlendiği çalışmayı ele alın: 
Kendisi de genom projelerinin başlatı- 
cılarından olan Jim Watson, projeden 
bugüne kadar elde edilen en önemli 
bulgunun ne olduğu konusunda dü- 
şüncesi sorulduğunda, "Genom projesi 
Darwin'in, kendisinin bile inanmaya ce- 
saret edebileceğinden daha haklı oldu- 
Sunu gösterdi" yanıtını vermişti. Ayrıca 
Watson, beklenilenin tersine, genom 
projesinden çıkarılacak tıbbi sonuçlar 
yerine evrimsel sonuçları vurgulamayı 
yeğledi. Çünkü genom projesi, genetik 
organizasyonun temel özelliklerinin 
tüm canlılar tarafından ne ölçüde pay- 
laşıldığını ortaya çıkarmış bulunuyor- 
du. Watson haklı olarak, genom çalış- 
malarıyla birlikte, canlıların evrimsel 
bağlantılarıyla ilgili yeni ufukların da 
açılacağı düşüncesinde. 

Yakın zamanda "Türlerin Köke- 
ni"ni yeniden yazma ve güncelleştir- 
me işini üstlenmiş olan İngiliz bilimci 
Steve Jones da, Darwin'in çalışması- 
nın sağlamlığından etkilenenlerden: 
"Sonuç olarak bu kitap (benim bekle- 
mediğim kadar) aslına benzeyen bir 
yapıt oldu. Darwin'in tezi, bir asırlık 
bilimsel gelişmeyi kolayca kaldıra- 
biliyor." (Almost like a whale, s. 
XXVII Doubleday 1999) 

Bunu izleyen bölüm- 
lerde, yüzyılı aşkın süre 
boyunca bilimde gerçekleş- 
tirilen bu ilerlemenin daha il- 
ginç ve daha yeni sonuçlarından 
bir kısmını kısaca gözden geçirece- 
8iz. Tüm bulgular, Darwin'in düş- 
leyebileceğinin çok ötesinde olma- 
larına karşın, "Türlerin Köke- 


ni"nde çizilen çerçeveye rahatça oturu- 
yorlar. Bu modern çağda Darwin ger- 
çekten de "kendisinin bile inanmaya ce- 
saret edebileceğinden daha doğru". 


Yaprak yiyebilmek için 
moleküler düzeyde ne gerekli? 


Doğal seçilimin gücünü en iyi orta- 
ya koyan süreçlerden biri de "benzeş- 
tiren evrim"dir. Bu süreç, akrabalıkla- 
rı olmayan canlı gruplarının, aynı seçi- 
lim baskısı sonucunda benzer özellik- 
ler edinmesini içerir. Bu yakınlaşma 
farklı düzeylerde olabilir: Örneğin 
kuşların ve yarasaların kanatları, ben- 
zeştiren evrim sonucunda oluşmuştur. 
Her iki çözüm de, bir uçma organı ya- 
ratmak şeklindeki evrimsel sorunu 
paylaşır. Kuş ve yarasa kanatları te- 
melde bütünüyle farklıdır elbette (ör- 
neğin, kuş kanadı kuşun yalnızca ön 
ayağını, yarasa kanadıysa hem ön hem 
de arka ayakları içerir). Ayrıca bu iki 
canlı grubunun, uçma yeteneğini bir- 
birlerinden bağımsız olarak kazandık- 
ları da çok açıktır. Taksonomistlerin 
yarasayı kuş olarak sınıflandırma teh- 
likesi yoktur; çünkü bu canlılar ortak 
olan sorunlarını çok farklı yollarla 
çözmüşlerdir. 

Ancak, taksonomistler için büyük 
sorun yaratan doğal seçilim örnekleri 
de var. Bazı durumlarda benzeşim sü- 
reci o kadar etkili oluyor ki, ortaya çı- 
kan benzerliğe dayanarak hiç bir akra- 
balığı olmayan canlılar, yanlışlıkla ay- 
nı gruba konulabiliyorlar. Örneğin, so- 
yu tükenmiş olan 
keselikurdun, 
görünürde 


kurda çok benzemesi, 
ilk taksonomik değer- 
lendirmeler sonucun- 
da bu iki canlının ya- 
kın evrimsel akrabalar 
olarak sınıflandırılma- 
sına (diğer bir deyişle 
benzerliklerinin, kurt-benzeri ortak 
bir atadan evrimleşmiş olmalarından 
kaynaklandığı düşüncesine) neden ol- 
muş. Oysa daha ayrıntılı bir inceleme- 
de, temelde çok farklı iki ayrı memeli 
grubuna ait oldukları ortaya çıkıyor: 
Keselikurt bir keseli, kurtsa bir etenli 
(plasentalı) memeli. Yani bir kurda 
benzemesine karşın keselikurt, aslın- 
da kanguru gibi keseli hayvanlarla da- 
ha yakın akraba. Öyle görünüyor ki, 
iki ayrı bölgede “köpek'liği yeğleyen 
seçilim baskısı, biri keseli, diğeri pla- 
sentalı olmak üzere iki farklı hayvan 
çözümüyle sonuçlanmış. 

Darwin'in bu örneklerle bir sorunu 
olmayacağı kesin. Ancak DNA devri- 
mi, seçilim sonucu oluşan benzerlikle- 
ri çok daha ayrıntılı incelememize ola- 
nak tanıyor. Doğal seçilim ne kadar 
duyarlı? Benzer seçilim baskıları, fark- 
lı gruplar arasında moleküler düzeyde 
benzeşmeyle sonuçlanabilir mi? Diğer 
bir deyişle, temel bir işlevi yerine ge- 
trmek üzere belli bir proteini kulla- 
nan çeşitli canlılar arasında, protein 
dizilimi açısından benzeştiren evrim 
gelişmesini bekleyebilir miyiz? 

DNA dizilimi, yaşamın aktif mole- 
külleri olan proteinleri kodlar. Prote- 
inlerin kendileriyse aminoasit adı veri- 
len yapıtaşlarından oluşurlar. Yani bir 
genin DNA dizilimi, oluşacak amino- 
asit zincirini belirler. Dolayısıyla DNA 
diziliminde oluşan bir mütasyon, üre- 
tilen proteinin aminoasit dizilimini de 
etkiler. Öyleyse, belli bir proteinin bel- 
li bir biçimde kullanımının yeğlendiği 
durumlarda, akrabalığı olmayan canlı- 

ların aminoasit dizilimin- 

de de benzeştiren evrim 

görmeyi bekleyebilir mi- 
yiz? 

Doğal proteinlerde 20 farklı ami- 
noasit bulunabiliyor. Proteinin 
belli bir yerinde bu 20 amino- 

asitten herhangi biri bulunabi- 

leceği için, olası farklı dizilim 
sayısının çok yüksek oldu- 
ğunu unutmayın. Örne- 
gin, 200 aminoasit uzun- 
luğundaki bir protein için 
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20% farklı aminoasit dizilimi buluna- 
bilir. Doğal seçilim, proteinin işlevini 
en iyi biçimde yerine getirmesini sağ- 
layan dizilimi yeğler. Ama doğal seçi- 
lim ne kadar kesin sonuç verebilir? 
Belli bir işlev için ortak seçilim baskı- 
ları olduğunu varsayarsak, farklı can- 
lı gruplarında bağımsız olarak aynı 
aminoasit dizilimiyle -bütün olasılıkla- 
ra karşın yeğlenen dizilimle- sonuçla- 
nabilir mi? 

Belli koşullar altında, "evet". Bu- 
nun en iyi örneğini yaprak-yiyen hay- 
vanlarda görebiliriz. Yaprak yemek, 
besin elde etmenin zahmetli bir yolu; 
çünkü bitkilerde hücre duvarının te- 
mel maddesi olan selülozun parçalan- 
ması, özellikle zor. Ve selülozu parça- 
layamazsanız yaprak hücrelerinin içi- 
ne ulaşıp gerekli besinleri alamazsı- 
nız. Bu nedenle, "geviş getirenler" 
olarak bilinen, ineğin yanısıra başka 
evcil hayvanları da içeren memeli 
grubu, mikroplardan yararlanır. Bu 
hayvanların bağırsaklarında, selülozu 
ustaca parçalayabilen bakteri toplu- 
lukları yaşar. Kısacası inekler, selülo- 
zu parçalayıp bitki hücrelerini açmak 
için bakterileri kullanırlar. Ama bak- 
teriler bu hücrelerin içindeki besini 
kendileri kullandıkları için, ineklerin 
bu kez de besini bakterilerden ayır- 
manın bir yolunu bulmaları gerekir. 
Bunu yapabilmek için inekler ve di- 
ger geviş getirenler, "lizozim" adı ve- 
rilen ve bakterilerin hücre duvarını 
parçalayan bir enzim (aktif bir prote- 
in) kullanırlar. Sonuç olarak, bir ine- 
gin yediği otlardan besin elde etme 
süreci son derece dolaylı: Otu yiyor, 
bakteriler bitkinin selüloz hücre du- 
varını parçalıyor ve hücrenin içinde- 
kileri kullanıyor; bundan sonra ine- 
gin bağırsaklarındaki lizozim, bakte- 
rileri parçalıyor ve sonunda besinler 
ineğe ulaşabiliyor. Evrimsel açıdan li- 
zozim, yeni bir sindirim işlevi için kul- 
lanılmış oluyor. Enzimin tipik işleviy- 
se, memeli vücudunu bakteri saldırı- 
larına karşı korumak; hayvan için so- 
run yaratmalarına fırsat vermeden, 
bakterilerin lizozimler tarafından par- 
çalanması gerekiyor. Örneğin, gözya- 
şındaki lizozim bu yolla bakteriyel en- 
feksiyon riskini azaltıyor. 

Aslında geviş getirenler yaprak ye- 
mekte uzmanlaşmış tek memeli gru- 
bu değil. Özellikle Asya'da yayılım 
gösteren ve langur adı verilen bir 
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grup maymun da bu işi yapabiliyor. 
Peki ama langurlar selülozu sindirme 
sorununu nasıl çözüyorlar? Şaşırtıcı 
bir şekilde (ve geviş getirenlerle hiç de 
yakın akraba olmadıkları için bağım- 
sız olarak) bu sorun için aynı çözü- 
mün evrimleştiğini görüyoruz: Onlar 
da bağırsaklarında, işlevi selülozu par- 
çalamak olan bir bakteri topluluğu ba- 
rındırıyorlar. Ve onlar da, bakterilerin 
bitkilerden aldıkları besini elde etmek 
için, bakterilerin hücre duvarını parça- 
mada lizozimden yararlanıyorlar. Bu 
olgunun kendisi, benzeştiren evrimin, 
diğer bir deyişle bütünüyle ayrı iki 
hayvan grubunun ortak bir evrimsel 
sorunda aynı çözüme ulaşmasının, gü- 
zel bir örneğini oluşturuyor. Ancak 
benzeşim bununla da kalmıyor: Lan- 
gur maymunlarına ve geviş getirenler- 
den biri olarak ineğe ait lizozimlerin 
aminoasit dizilimlerini karşılaştırdığı- 
mızda, bu kadar uzak akraba olan 
gruplar için bekleyebileceğimizden 
çok daha yüksek bir benzerlik buluyo- 
ruz. Daha ayrıntılı bir inceleme yaptı- 
ğımızdaysa, seviş getirenlerdeki belli 
aminoasit değişimlerinin (olasılıkla li- 
zozimin sindirime ilişkin bu yeni işle- 


vi kazanmasını kolaylaştırmak üzere) 
langurlarda da gerçekleşmiş olduğu- 
nu görüyoruz. 

Bu son derece olağanüstü bir so- 
nuç. Bu iki yaprak-yiyen grup, yalnız- 
ca selüloz sorununu çözmek için kirli 
işlerini bakterilere yaptırmakla kalma- 
dılar, lizozimi genel bir bakteriyel sa- 
vunma enzimi olmaktan, sindirim işle- 
vinin temel ögesi olmaya dönüştüren 
aminoasit değişimleri açısından da 
benzeştiler. Doğal seçilimin, aminoasit 
diziliminde evrimle sonuçlanması ger- 
çekten dikkate değer bir olgu. Bizim 
gibi (ya da inekler ya da langur may- 
munları gibi) karmaşık hayvanların 
vücudunda üretilen yaklaşık 100 000 
farklı protein var. Ve bu örnekte, bu 
proteinlerden yalnızca bir tanesinde, 
lizozimde oluşan küçük farklılaşma- 
lar, doğal seçilimin gücünü yönlendir- 
mek için yeterli olmuş. 

Yakın geçmişte bu öykünün bir 
başka yanı daha ortaya çıktı. Geviş ge- 
tirenler ve langur maymunları gibi 
yaprak yiyen ve dolayısıyla selüloz so- 
runuyla karşı karşıya olan bir kuş tü- 
rü incelendiğinde, yalnızca Amazon 
havzasında bulunan ve son derece ga- 


Bacaklardaki Gözler: Benzerliğin 
(ya da olmayışının) Evrimi 


Yakın bir geçmişte araştırmacılar, bacakların- 
da gözler olan sirkesinekleri yetiştirmeyi başardı- 
lar. Burada söz konusu denetim mekanizmasına 
göre, belli bir gen, gözün nerede olacağını belir- 
ledikten sonra, eksiksiz bir gözün oluşumunda iş- 
levi olan tüm genler o noktada çalışmaya başlar. 
Sirkesineklerinde gözler, yanlış yerde olmakla 
birlikte herşeyleriyle eksiksizdi ve doğru bağlantı- 
lar kurulsaydı herhalde normal göz gibi işlev gö- 
rebileceklerdi. Bu deneysel işlem, tek başına da 
önemli. Ancak özellikle evrimi kavrayış biçimimi- 
ze getirdiği yenilik açısından incelenmeli. Bu de- 
neylerde, bir fareye ait göz-konum geni kullanıla- 
rak sirkesineğinin yanlış konumda bir göz geliş- 
tirmesi sağlandı. Farenin geni, sirkesineğininkine 
o kadar çok benziyor ki, genetik mühendisliği 
kullanılarak bir sirkesineğine yerleştirildiği za- 
man aynı işlevi yerine getirmeyi sürdürebiliyor. 

Bu, kayda değer bir olgu. Sirkesinekleri, fa- 
relerden evrimsel olarak en az yarım milyar yıl- 
dır ayrılmış bulunuyorlar. Diğer bir deyişle, en 
son yarım milyar yıl önce ortak bir ataları vardı. 
Fare/sirkesineği ortak atasındaki bu göz-konum 
geni, daha sonra biri fareyi, diğeriyse sirkesine- 
ğini oluşturacak iki ayrı soyun da kalıtsal mirası 


oldu ve en az bir milyar yıllık bir evrim süresin- 
ce değişmeden kaldı (yarım milyar yıldır bu iki 
soy ayrı olarak evrimleştikleri için, toplam evrim- 
leşme süresi 2 x 0.5 — 1 milyar yıl). Sirkesineği 
ve farenin gözlerinin yapısal ve optik açıdan çok 
temel farklılıkları olduğu gözönüne alındığında, 
bu çok önemli. Herhalde her iki soy da, kendi 
amaçları doğrultusunda en uygun göz yapısını 
kusursuzlaştırırken, gözün konumunu belirleyen 
temel sistemi korudular. 

Doğal seçilimin ayıklama gücünün bundan 
daha iyi bir kanıtı olamaz. Biri fare, diğeri sirke- 
sineği olmak üzere, evrimin iki ayrı kolundan ya- 
rım milyar yıl önce yola çıkan bu “ata gen”i dü- 
şünün. Hem fare, hem de sirkesineği soylarında 
milyonlarca mutsyon olmuş ve bunlar doğal seçi- 
lim tarafından ayıklanmış olmalı. Tüm bu koruyu- 
cu doğal seçilimin sonucunda, çok uzun zaman- 
dır ayrı olmalarına karşın, bu iki gen aynı işlevi 
koruyor ve hatta yer değiştirebiliyorlar. Darwin, 
doğal seçilimin zararlı mütasyonları önleme yete- 
neğinin farkındaydı elbette. Ama doğal seçilimin, 
yarım milyar yıl boyunca bir işlevi koruyacak ka- 
dar etkili bir ayıklayıcı olduğunu öne sürmeye 
herhalde cesaret edemezdi. 


rip görünüşlü olan "hoatzin" adlı bu 
kuşun da, selüloz sorununu bakterile- 
rin yardımıyla çözdüğü ve bakterileri 
parçalamak içinse lizozim kullandığı 
bulundu. Evet, yaprak yiyen iki meme- 
li grubuna ait lizozimin ve hoaizin li- 
zoziminin aminoasit diziliminde de 
benzeşme oluşmuş. Diğer bir deyişle, 
moleküler düzeydeki bu benzeştiren 
evrim örneğinin yalnızca memelileri 
değil, kuşları da içerdiğini görüyoruz. 


Yüksek uçuş: Yüksek irtifa için 
moleküler uyum 


Bir enzimin değişik formları arasın- 
daki işlevsel farklılıklar konusunda 
yorumlar yapabilmek için, o enzim ve 
biyolojik etkinliklerinin ayrıntılarıyla 
ilgili bilgilere gereksinmemiz var. Ami- 
noasit diziliminde, dört aminoasidin 
wxyz şeklindeki dizilimini de içeren 
bir protein düşünün. Başka bir türde 
aynı işlevi gören proteinde aminoasit 
dizilmi wxtz olursa, diğer bir deyişle 
bu kısa dizide 'y' aminoasidi yerine 't' 
geçmişse, bu önemli bir farklılık mı- 
dır? Bu soruyu, ancak proteinin yapısı 
ve işlevi konusunda fazlaca bilgimiz 
varsa yanıtlayabiliriz. Eğer, örneğin 
"bu protein f fonksiyonu için kullanı- 
lıyor" şeklinde genel bir düşünceden 
daha ayrıntılı bilgimiz yoksa, y — t de- 
gişiminin önemini anlamamız olanak- 
sız. Oysa çok az sayıda protein konu- 
sunda gerekli bilgiye sahibiz ve bu- 
nun sonucunda moleküler uyumla il- 
gili çalışmalar zorunlu olarak sınırlı 
düzeyde kalıyor. Morfolojik düzeydeki 


uyumla ilgili çalışmalar içinse durum 
farklı. Örneğin, elin işlevini tam ola- 
rak anlamak ve hayvanlar arasında gö- 
rülen farklı el tiplerinin uyumsal değe- 
rini çıkarsamak çok zor değil. 

Kırmızı kan hücrelerinde bulunan 
ve oksijenin taşınmasından sorumlu 
molekül olan hemoglobin, moleküler 
uyumun evrimsel incelemesi için bu- 
lunmaz bir aday. Hemoglobin, akci- 
Şerlerde yoğun olan oksijene bağlanır 
ve vücudun, örneğin çalışan kaslar gi- 
bi, oksijen yoğunluğu az olan bölgele- 
rinde bu oksijeni salar. İnsanlarda 
rastlanan pek çok hastalıkta hemoglo- 
binle ilgili sorunların varlığı ve oksi- 
jen taşınımının hayvan fizyolojisinin 
temel bir ögesi olması nedeniyle he- 
moglobin, üzerinde çok iyi çalışılmış 
bir protein; hatta X-ışını yayılımı yön- 
temi kullanılarak üç boyutlu yapısı be- 
lirlenen ilk proteinlerden biri (Protein- 
ler doğrusal aminoasit zincirlerinden 
oluşurlar; ancak bunlar proteinin işle- 
vi için gerekli olan karmaşık üç-boyut- 
lu yapıları oluşturacak şekilde kendi 
üstlerine katlanırlar.). Hemoglobinin 
evrimsel inceleme açısından iyi bir 
aday olmasının başka bir nedeni de, 
oksijen taşınımı açısından çok farklı 
ortamlarda yaşasalar da, tüm canlıla- 
rın oksijen taşıma gereksinimi için ay- 
nı temel molekülü kullanmaları. Örne- 
gin bazı kuşlar, deniz düzeyiyle karşı- 
laştırıldığında oksijen miktarının çok 
daha az olduğu yüksek irtifalarda ya- 
şarlar. Oysa yalnızca uçmak bile, çok 
enerji gerektiren ve oksijene bağımlı 
bir etkinlik. Dolayısıyla, bu molekülün 


doğal seçilim sonucunda -oksijen açı- 
sından- aşırı ortamlara uyum sağlayıp 
sağlamadığını belirlemek amacıyla, ti- 
pik olarak yükseklerde uçan bir kuşla 
alçaktan uçan bir kuşun hemoglobin- 
lerini birbirleriyle karşılaştırabiliriz. 

Kuşların çok yükseklerde uçabildi- 
ği, bilinen bir olgu. Şimdiye kadar 
kaydedilmiş en yüksek kuş uçuşu, Fil- 
dişi Kıyısı'nda 11.300 m yüksekliktey- 
ken bir jet uçağına çarpan Rüppell ak- 
babasına (Gyps rueppellii) ait. Bu yük- 
seklik, Everest Tepesi'nin yüksekliğin- 
den 2000 m daha fazla. Yükseklik art- 
tıkça oksijen yoğunluğunun daha hız- 
lı azalmasına bağlı olarak yüksekte 
uçan kuşlar oksijen bakımından, al- 
çakta uçan akrabalarından bütünüyle 
farklı bir ortamda yaşarlar. Göç eder- 
ken Himalayalar gibi yüksek dağ sıra- 
larının üzerinden geçen kuşlar da sık- 
lıkla çok yükseklerde uçarlar. Örneğin 
yazlarını Tibet, kışlarını da Kuzey Hin- 
distan'da geçiren Hint kazı (Anser in- 
dicus), mevsim aralarında Himalaya- 
ların üzerinden uçar. Hint kazının ve 
alçak bölgelerde yaşayan en yakın ak- 
rabası olan bozkazın hemoglobinleri- 
ne bakıldığında, yalnızca 4 amino asit 
açısından farklı oldukları, bu farklılık- 
ların, molekülün üç boyutlu yapısı 
üzerindeki etkisi incelendiğinde de, 
yalnızca bir tanesinin hemoglobinin 
oksijen tutma yeteneğini artırdığı gö- 
rülüyor. Buysa, yükseklerde daha az 
olan oksijene çok daha kolay bağlana- 
bilmesi için Hint kazının hemoşlobi- 
ninde bulunması gerekli olan özellik. 

Aynı durum, yükseklerde uçan baş- 
ka bir kaz türü olan And kazı (Chlo- 
epahaga melanoptera) için de geçerli. 
Hint kazında olduğu gibi And kazında 
da, hemoglobinin oksijen tutma yete- 
neğinin artmasından tek bir aminoasit 
değişimi sorumlu. 

Her iki sonuç da, bu iki kaza ait he- 
moglobin proteinlerinin, alçak yerler- 
de yaşayan bozkaza ait olanlarıyla kar- 
şılaştırılması, ardından da oksijen-bağ- 
lama yeteneğini etkileyecek aminoasit 
değişimlerinin kimyasal yapıya ilişkin 
argümanlarla saptanması yöntemiyle 
elde edilmişti. Oysa bu, birçok açıdan 
tartışmalı bir yöntem. Oksijen bağlama 
yeteneğiyle ilgili yorumlarımızın ger- 
çekten doğru olduğunu nasıl bilebili- 
riz? Hemoglobinin bu kadar iyi çalışıl- 
mış bir protein olması nedeniyle bu so- 
ru, gerekli deneylerle en iyi şekilde ya- 
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nıtlanmış durumda. Ancak bu, ilk ba- 
kışta göründüğünden çok daha zor bir 
işlem: Bir insan hemoglobini alınıyor 
ve oksijen-bağlama yeteneği ölçülüyor; 
sonra genetik mühendisliği devreye 
sokularak uygun konumdaki amino- 
asitin yerine, Hint kazı için kritik oldu- 
Su belirlenen aminoasit yerleştiriliyor. 
Böylece, yeryüzünde olasılıkla daha 
önce hiç varolmamış, yeni bir hemog- 
lobin molekülü üretilmiş oluyor. Şim- 
di, yeni üretilen bu molekülün oksijen 
bağlama yeteneği ölçülebilir. 

Bu deney, insan hemoglobini ve 
hem Hint kazı, hem de And kazının 
yüksek irtifa aminoasitleri kullanıla- 
rak gerçekleştirildi. Her iki durumda 
da, yeni hibrid hemoglobin molekülü- 
nün, normal insan hemoşlobinine gö- 
re belirgin şekilde yüksek bir oksijen 
bağlama yeteneğine sahip olduğu gö- 
rüldü. Kısacası deneysel sonuçlar, ya- 
pisal bilgilere dayanılarak yapılan çı- 
karsamaları doğruladı. 

Deneyler karmaşık olsa da sonuç 
basit: Moleküler düzeyde doğal seçi- 
lim son derece etkili bir unsur. Mole- 
küller, uygun koşullarda en iyi perfor- 
mansı gösterecek ince bir ayara sahip- 
ler. Rüppell akbabasının 11.000 m'de 
uçabilmesini sağlayan unsur ise, he- 
moglobin molekülü üzerindeki etkisi 
aracılığıyla doğal seçilim. 


Moleküller ve biz: Darwin'in 
insan evriminde bilmedikleri 


DNA devrimi sonucunda ortaya çı- 
kan evrimsel bulgular arasında belki 
de en dikkate değer olanları, kendi tü- 
rümüzü ve onun tarihini ilgilendiren 
bulgular. Moleküler genetik teknikle- 
rin gelişmesinden önce, insanın geç- 
mişini araştırmak için kullanabileceği- 
miz fazla malzeme yoktu. Sümer tab- 
letleriyle başlayan yazılı kayıtlar göre- 
celi olarak çok yeniydi; arkeolojik ve 
fosil kayıtlarsa hem çok az bilgi sağlı- 
yordu, hem de bölük pörçük oldukla- 
rı için yorumlayanın yaklaşımlarına 
bağımlıydılar. DNA dizilimi bunların 
tümünü değiştirdi: Yeryüzünde bugün 
varolan genetik çeşitliliğe bakarak 
geçmişle ilgili çıkarsamalarda buluna- 
biliyoruz artık. Kullanılan mantıksa 
basit: DNA dizilimi zaman içinde ya- 
vaş yavaş değişir; dolayısıyla herhangi 
iki dizilim -ve ait oldukları insanlar- 
birbirlerinden ne kadar uzun süre ya- 
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lıtıldılarsa, o kadar farklı olurlar. Şu 
anda varolan farklı grupların, örneğin 
Avustralya yerlileri, Amazon yerlileri, 
Japonlar, Türkler, Kalahari buşmanla- 
rının DNA dizilimlerini karşılaştırarak, 
kimlerin birbirlerine daha yakın oldu- 
gunu belirleyebiliriz. 

Bu araştırmalardan elde edilen ilk 
ve en önemli sonuç, basın dünyasında 
"mitokondriyel Havva" olarak adlandı- 
rıldı. Hücrenin içinde, enerji fabrikası 
işlevini gören ve mitokondri adı veri- 
len küçük bir yapı var. İşte bu yapının 
içinde bulunan kısa bir DNA molekü- 
lünün dizilimini kullanarak tüm insan- 
lar için bir soy ağacı oluşturursak, iki 
şey buluyoruz: hepimizin ortak atası- 
nın yaklaşık 100 000 yıl önce yaşadı- 


ği; ve bu ortak atanın Afrika'da oldu- 
gu. Buradan çıkaracağımız sonuçsa, 
modern insanın 100 000 yıl önce Afri- 
ka'da ortaya çıktığı ve oradan dünya- 
ya yayıldığı. 

Bu sonuç, kayda değer bir bulguy- 
du. Uzun zamandır türümüzün 100 
000 yıldan çok daha yaşlı olduğu var- 
sayılıyordu. Gerçekten de evrim stan- 
dartlarına göre 100 000 yıl göz açıp 
kapayıncaya kadar geçer; bizim türü- 
müz çok genç bir tür. Bu noktayı açık- 
lığa kavuşturmak için bu süreyi, oran- 
gutanlar için geçerli olanla karşılaştır- 
makta yarar var. Orangutanlar Güney- 
doğu Asya'daki iki adada, Borneo ve 
Sumatra'da bulunurlar. Mitokondriyel 
Havva çalışmasında kullanılan genetik 
teknikler orangutanlara uygulandığın- 
da, ortak bir atayı en son olarak 3,5 
milyon yıl önce paylaştıkları ortaya 
çıktı. Diğer bir deyişle, bu adaların her 


birinden alınacak birer orangutan, bir- 
birlerinden genetik olarak en farklı 
durumdaki iki insandan ortalama 35 
kat daha farklılar. Ve ne ilginçtir ki, 
büyük bir olasılıkla siz bu iki orangu- 
tanı birbirlerinden ayırdedemez$siniz. 
3,5 milyon yıllık bir evrimin bile çok 
önemli farklılaşmalara yol açması ge- 
rekmiyor. Yani, ırkçılar tarafından bu 
kadar sık dile getirilen yüzeysel farklı- 
lıklara karşın, bir tür olarak bizler şa- 
şılacak derecede birörneğiz. En siyah 
Afrikalıyla en beyaz Avrupalı arasında- 
ki genetik farklılık, uzman olmayan bi- 
rine aynı gibi görünen iki orangutan 
arasındaki genetik farklılığın yanında 
çok önemsiz kalıyor. 

30.000 yıllık bir iskeletin DNA'sın- 
dan elde edilen veriler sayesinde artık 
biliyoruz ki, yakın geçmişimize ait soy 
ağacının en eski dalı bütünüyle yok ol- 
du. Neandertaller adı verilen bu insan- 
lar 800.000 yıl kadar önce ortaya çık- 
tılar ve yaklaşık 30.000 yıl önce orta- 
dan kayboldular. Neandertallerin biz- 
ler, yani modern insanlar tarafından 
mı yokedildiği, yoksa karışma sonu- 
cunda bizim bugün bir ölçüde Nean- 
dertal mi olduğumuz sorusu yakın za- 
mana kadar açıklık kazanmamış olan 
bir konuydu. Oysa şimdi DNA analiz- 
lerine bakarak, Neandertal insanının 
kaderinin, karışma sonucu yokolmak 
değil, zor kullanılarak soyunun tüken- 
mesi olduğunu açıkça görebiliyoruz. 
Neandertal DNA'sı tüm modern insan- 
larınkinden çok farklı; eğer bizimle 
üremiş olsalardı, bu farklı dizilimlerin 
modern insan popülasyonlarında da 
bulunmasını beklerdik. Bulunmaması, 
Neandertallerin 30.000 yıl önce yokol- 
duklarını ve DNA'larını da beraberle- 
rinde götürdüklerini gösteriyor. 

İnsanın tarihiyle ilgili modern yak- 
laşımlar, yalnızca ırkçılık için biyolojik 
bir temel olasılığını ortadan kaldır- 
makla ve Neandertallerin kaderini or- 
taya çıkarmakla kalmadı. En ilginç so- 
nuçlar çok yakın zamanda bulundu. 
Bu sonuçlar, cinsiyetler arasındaki 
farklılıklar, özellikle de göç konusun- 
daki farklılıklarla ilgiliydi. 

Yeryüzündeki herkes için, incele- 
mekte olduğumuz DNA parçasında di- 
zilimin aynı olduğunu ve bu dizilimde, 
örneğin Güney Afrika'da bir mütasyon 
oluştuğunu düşünün. Eğer yoğun bir 
göç hareketi yaşanıyorsa, bu mütas- 
yon hızla yayılır ve belki birkaç kuşak 


sonra, örneğin İstanbul'da görülebilir. 
Ancak eğer göç hareketleri çok azsa - 
insanlar oldukları yerlerde kalıyorlar- 
sa- mütasyon Güney Afrika'yla sınırlı 
kalır ya da çok çok yavaş yayılır. Yani, 
DNA varyantlarının -mütasyonların- 
yayılım miktarı, söç hareketinin bü- 
yüklüğünü belirlemek için dolaylı bir 
ölçüt olarak kullanılabilir. 

İnsanlık tarihini (ve göç hareketle- 
rini) kadınlar ve erkekler için ayrı ay- 
rı incelememiz mümkün. Bazı DNA 
parçaları kuşaktan kuşağa yalnızca 
kadınlar arasında aktarıldıkları için di- 
şi tarihinin, başka parçalarsa yalnızca 
erkekten erkeğe aktarıldıkları için er- 
kek tarihinin “işaretleri” olarak kulla- 
nılabiliyorlar. Kadınlara özgü olan ve 
mitokondride bulunan DNA'dan daha 
önce söz etmiştik. Yalnızca dişinin 
üretebildiği döllenmemiş bir insan yu- 
murtası mitokondri (ve dolayısıyla mi- 
tokondriyel DNA) içerirken, erkeğin 
sperm hücresiyle yeni bireye yaptığı 
katkı mitokondri içermez. Yani mito- 
kondriyel DNA yalnızca kadınlar tara- 
fından aktarılır. Öte yandan, yalnızca 
erkekler tarafından aktarılan küçük 
bir insan kromozomu var. Erkekleri 
erkek yapan, bu "Y" kromozomu oldu- 
Su için, tanımı gereği "Y" kromozo- 
munu taşıyan tüm insanlar erkek. Ya- 
ni "Y" kromozomu erkeklere özgü ve 
yalnızca erkek soyunda aktarılıyor. 

İnsan popülasyonları arasındaki 
mitokondriyel DNA çeşitliliğini yapısal 
olarak incelediğimiz zaman, mütas- 
yonların çoğunluğunun tüm popülas- 
yonlar arasında büyük ölçüde yayılmış 
olduğunu görüyoruz. Diğer bir deyiş- 
le, yalnızca yerel olarak görülen var- 
yantlara hemen hemen hiç rastlamıyo- 
ruz; yani popülasyonlar büyük ölçüde 
karışıyormuş gibi görünüyor. Ve elbet- 
te bu karışma, göç hareketinin sonu- 
cu. Oysa "Y" kromozomundaki farklı- 
lıklarla ilgili olarak yakınlarda yapılan 
çalışmalar, bunun tam tersi olan so- 
nuçlar ortaya çıkarıyor. Bu sonuçlar, 
yayılım miktarının aslında çok düşük 
olduğunu, ve örneğin Güney Afrika'da 
ortaya çıkan bir mütasyonun genellik- 
le pek uzağa gitmediğini gösteriyor. 

Acaba neler oluyor? Tek bir tür 
için, kendi türümüz için nasıl bu ka- 
dar çelişkili iki ayrı sonuç elde edilebi- 
lir? Aslında bunun açıklaması basit: 
Erkekler ve kadınlar farklı hızlarda 
göç ediyorlar ve bunu beklenmedik 


bir şekilde yapıyorlar. Çok dolaşan er- 
kekler ve evde duran kadınlarla ilgili 
tüm önyargılarımıza karşın, aslında 
kadınlar erkeklerden çok daha fazla 
yer değiştiriyorlar. Hatta birçok kuşak 
gözönüne alınarak yapılan hesaplama- 
larda, kadınların erkeklerden ortala- 
ma olarak 8 defa daha fazla göç ettiği 
ortaya çıkıyor. 

Bu, sezgilerimize bütünüyle aykırı 
bir sonuç. Büyük İskender'in dizginsiz 
dolaşan orduları ya da Cengiz Han'ın 
Orta Asya'da savaşan atlılarıyla ilgili 
öyküleri dinleyerek büyümüş olsak da, 
erkekleri hareketli avcılar ve gezginler 
olarak gören önyargılarımızın bütü- 
nüyle yanlış olduğu ortaya çıkıyor. As- 
lında antropologlar bu olguyu kolayca 
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açıklayabilirler. Tüm toplumlarda ant- 
ropologların "atakonumu" (patriloca- 
lity) adını verdikleri bir uygulama gö- 
rülür: İki ayrı köyden bir çift evlendik- 
leri zaman, kadın erkeğin köyüne taşı- 
nır. A köyünden bir kadının B köyün- 
den bir adamla evlendiğini ve B köyü- 
ne taşındığını varsayın. Bir kızları ve 
bir oğulları oluyor. Kızları C köyünden 
bir adamla evlenerek C köyüne taşını- 
yor; oğulları da D köyünden bir kadın- 
la evleniyor ve bu kadın B köyüne ge- 
liyor. Böylece erkek soyu B köyünde 
kalırken dişi soyu iki kuşakta A'dan 
B'ye, sonra da C'ye taşınmış oluyor. 
Bu sürecin kuşaklar boyunca sürmesi, 


dişi göçünün çok yaygın, erkek göçü- 


nünse sınırlı olmasıyla sonuçlanıyor. 


Erkekler gerçekten de bazen uzak ül- 


keleri fethetmek için yola çıksalar da, 
bunlar insan göçünün bütünü içinde 


önemsiz kalıyor; insanlığın tarihini şe- 


killendiren, kadınların adım adım köy- 
den köye yaptıkları göçler. 


Darwin'e dönüş: "Darwin'in bi- 
le inanmaya cesaret edebilece- 
ginden daha doğru" 


Darwin'in zamanından bu yana bi- 
yolojide olağanüstü ilerlemeler kayde- 
dildi. Bunların birçoğu evrimle doğru- 
dan ilgili ve Darwin'in kuramına ışık 
tutuyor. Ama Darwin mezarında rahat 
yatabilir: Evrimsel değişimin mekaniz- 
masını şimdi artık çok daha iyi anlıyo- 
ruz ve bu yeni bulgular karşısında 
Darwin'in görüşlerinin özü hâlâ sağ- 
lamlığını koruyor. 

Daha önce de gördüğümüz gibi, ka- 
lıtım, ve mekanizması olan genetik ko- 
nusundaki bilgisizliğine karşın kura- 
mının yaşayabilmesi, Darwin'in önce- 
likle bir deneyci olmasından kaynakla- 
nıyor. Doğadaki çeşitliliğin ve bunun 
bir kuşaktan diğerine -bir şekilde- ak- 
tarıldığının farkında olması onun için 
yeterliydi. Ayrıntılı bir kalıtım kuramı- 
na gereksinimi yoktu. Aynı durum ça- 
lışmalarının başka yönleri için de ge- 
çerli. Örneğin, "Türlerin Kökeni"nin- 
de, hayvan ve bitkilerin coğrafi dağılı- 
mını inceleyen biyocoğrafyaya yalnız- 
ca iki bölüm ayırmıştı. Darwin kitabı- 
nı, kıtaların coğrafi tarihini şekillendi- 
ren en önemli gücün levha tektoniği 
olduğunun bulunmasından çok önce 
yazmış olmasına karşın, gözlemleri 
bugün hâlâ güncelliğini ve doğruluğu- 
nu koruyor. Levha tektoniği konusun- 
daki bilgisizliği, biyocoğrafyaya yaptı- 
ğı katkıları engellemedi. Hiç bir za- 
man bildiğinden ayrılmadı ve bir de- 
neyci olarak kaldı. Farklı anlamları 
olabilecek veriler konusunda spekü- 
lasyon yapmak yerine, çok miktarda 
veriye sahip olduğu ve basit yorumlar- 
la üzerinde çok şey söyleyebileceği ko- 
nulara ağırlık verdi. Böylece, biyocoğ- 
rafya gibi iddialı konulara sapmak ye- 
rine, adaların yanısıra üzerlerinde ya- 
şayan hayvan ve bitkiler konusunda 
da çok ayrıntılı yazılar yazabildi. 

Darwin'in bu deneyciliği hepimize 
örnek olmalı. Bu güzel kuramının ola- 
ganüstü verimliliği, deneyciliğin, olgu- 
lardan sapmamanın gücünü ustaca or- 
taya koyuyor. 

* Harvard Üniversitesi 


Bu yazı Mayıs 2000'de Sabancı Üniversitesi'nde misafir öğretim üyesi 
iken İstanbul'da verdiği bir popüler konferansa dayanmaktadır. 
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Kuzey Kutup Balinalarının 
Kaderi Dişilerin Yaşamasına Bağlı 


Kuzey kutup balinaları, dünyada sayı- 
ları en az memelilerden biri. Acımasız- 
ca avlanmaları yüzünden bir ara sayı- 
ları 300'e kadar inmiş. Son 65 yıldır 
uygulanan av yasağı nedeniyle biraz 
çoğalır gibi olmuşlarsa da, 1980 yılın- 
da yeniden hızlı bir çöküş sürecine gir- 
mişler. Bu balinalar Amerika'nın ku- 
zey kıyılarındaki beslenme alanlarıyla, 
ABD'nin güneydoğusu, hatta Meksika 
Körfezi'nde bulunan yavrulama alanla- 
rı arasında binlerce mil yol kat ederler. 
Bu kadar geniş bir bölgeye yayılmış ol- 
malarına karşılık, araştırmalar bu bali- 
naların tek bir topluluk olduğunu ve 
yalnızca 3 dişinin soyundan geldikleri- 
ni ortaya koyuyor. Dolayısıyla araştır- 


Jarwin'in 
Şişeleri 


Evrim ku- 
ramcısı 
Charles 
Darwin'in 
200.ncü 
doğum yıl- 
dönümü 2009 yılında. Ancak, İngiltere 
Doğa Tarihi Müzesi'nin o kadar bekle- 
meye niyeti yok. Müze, Eylül ayında 


Çift Başlı Yılan 


İspanya'da bulunan çift başlı bir yı- 
lan, herpetoloji (sürüngenbilim) dün- 
yasında heyecan yarattı. Bir çiftçinin 
kayalık bir alanda bulduğu iki aylık 
"merdiven yılanı"nı (Elaphe scalaris) 
incelemeye alan bilimdamları, hayva- 
nın başlarına bağlayacakları elektrod- 
larla beyin görüntülerini elde etmeyi 
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BİLİM VE TEKNOLOJİ 


macılara göre sayı- 
ları azalmış kutup 
balinalarının soyla- 
rını sürdürebilmesi, 
yetişkin dişilerin sa- 
yısına ve yaşam sü- 
resine bağlı. Bu ne- 
denle resmi ve özel 
çevreci kuruluşlar, 
tek bir dişi balina- 
nın ölümünün bile, 
türün ortadan kalk- 
ması sonucunu ve- 
receği uyarısında 
bulunuyorlar. 

Soyun yok olma sürecine girmesi, şim- 
diye kadar aşırı avlanma nedeniyle dişi 
balinaların koskoca okyanusta çiftleşek 
dişi bulamamalarıyla açıklanıyordu. Ye- 
nilerde egemen olan görüşe göreyse, 
balinaların sorunu eş bulamamak de- 
gil, yavrulayacak kadar yaşayamamak. 
Balinaların cinsel olgunluğa erişmesi 
10 yıl alıyor. Bu noktadan sonra da, di- 
şiler her üç ya da beş yılda tek bir yav- 
ru doğuruyor. Ancak, kutup balinaları 
geçmişte 50 yıl kadar yaşarken, son yıl- 
larda ortalama ömürleri 15 yıla kadar 
inmiş. Yani, birden fazla yavru yapma- 
larına ömürleri yetmiyor. Eskiden her 
dişi yaşamı süresince beş kez yavrula- 


bir Darwin Merkezi açacağını ilan et- 
miş bulunuyor. Müzede Darwin'in, 
içinde topladığı bitki ve hayvan örnek- 
lerini koruduğu binlerce şişe sergilene- 
cek. Darwin'in örnekleri alkol ve ba- 
zen araştırma gemisinde tayın olarak 
dağıtılan rom içinde saklaması nede- 
niyle "içki koleksiyonu" olarak adlan- 
dırılan örnekler, 450.000 şişe içinde 
saklanan 22 milyon parçadan oluşu- 
yor. Müzede, Darwin'in koleksiyonları 
dışında Kaptan Cook tarafından 1768 
yılında toplanmış lüfer ve Borneo'da 


planlıyorlar. Böylelikle iki başın av 
yakalamak için nasıl işbölümü yaptığı- 
nı, açlığın giderilmesi ve A a 
başka davranışlarda iki 
beynin hangi işlevleri ye- 
rine getirdiğini belirleye- 
bilmeyi umuyorlar. Ay- ~ f 
rıca, bir dişinin çift baş- Gi 
lı bir erkeğe nasıl dav- 
ranacağı da araştırma ko- 
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ma şansına sahipken, bu oran şimdiler- 
de 1.26'ya düşmüş. Bu balinaların ya- 
şam sürelerindeki radikal azalışın nede- 
ni tam olarak bilinmiyor; ancak, araştır- 
macılar iklim değişiminin ve insan fak- 
törünün rol oynadığı düşüncesindeler. 
Yetişkin dişilerin yaşamları özellikle 
tehdit altında. Çünkü bunlar vakitleri- 
nin büyük kısmını yavrulama bölgele- 
rinde geçiriyorlar ve bu bölgeler de 
deniz seyrüsefer hatlarının yoğun oldu- 
ğu yerler. Yavrulama sonucu dişilerin 
artan enerji sarfı, gemilerin yol açtığı 
yaralanmaların etkisini artıran bir fak- 
tör olarak değerlendiriliyor. Ancak ya- 
ralanmaların çok büyük bir kısmına ba- 
lıkçıların ağ ve kafeslerinin yol açtığı 
anlaşılıyor. Araştırmalar, kuzey kutup 
balinalarının 9060'ının ıstakoz kapan- 
ları ya da ağlara dolaşmak sonucu 
oluşan yaralar taşıdıklarını ortaya koy- 
muş. Çevreciler, güçlü bir endüstriyi 
alt edip balıkçılığa yeni sınırlandır- 
malar getirebileceklerini düşünmüyor- 
lar. Ancak tek bir dişi balinanın 
ölümünün bile türün kaderini et- 
kileyeceğine dikkat çekerek, balıkçılara 
balinaların hiç olmazsa dolandıklarında 
koparabilecekleri daha ince ağlar kul- 
lanma çağrısında bulunuyorlar. 


Nature, 29 Kasım 2001 


son zamanlarda keşfedilmiş nehir kö- 
pekbalığı örnekleri de sergilenecek. 
Doğa Tarihi Müzesi yetkilileri, açılacak 
merkezin "bir müzenin ne olduğu yo- 
lundaki kavrayışı kökten değiştireceği" 
iddiasındalar. Belirtildiğine göre, kuru- 
lacak merkez bir "çalışma alanı" ola- 
cak ve ziyaretçiler, araştırmacılarla 
sürekli etkileşim içinde bulunacaklar. 
Darwin Merkezi'ne ileriki yıllarda 
böcek ve bitki koleksiyonlarının da 
sergileneceği yeni binalar eklenecek. 


Science, 8 Mart 2002 


nuları arasında. Araştırmacılar yılanın 
çift mideli olup olmadığını da belirle- 
meye çalışıyorlar. Tek bir midenin, 
yılanların doyma duygusunun 
mideden mi, yoksa boğazdan 
gelen sinyallerden mi kaynak- 
landığı sorusuna ışık tutması 
bekleniyor. 


12 Şubat 1809 da İngiltere'de 
doğan Darwin, ünlü doğa filozofu 
Erasmus Darwin'in torunudur. De- 
desi aynı zamanda canlılardaki de- 
ğişimlerle ilgilenmiş ve Lamarck'ın 
“edinilen karakterlerin kalıtımı” di- 
ye bilinen teorisini kabul etmiştir. 

Evrim teorisinin gelişmesinde 
en önemli düşünür Charles Darwin'- 
dir. Evrimsel olay kavramının me- 
kanizmasını açıklamak için büyük 
bir katkı yapmış, bu da hemen he- 
men evrensel kabul görmüştür. 


çe Darwin hakkında biraz okumuş ve 
düşünmüş olanlarımız, H.M.S. Beagle Ge- 
misinin dünya çevresindeki önemli gezisine he- 
nüz 22 yaşınoaki bir biyolog olan Darwin'in, 
hangi ölçütle veya neden seçildiğini merak et- 
mişlerdir. Çünkü o sirada (İngiltere'de birçok 
ünlü doğa bilimcileri bulunmaktaydı. Bu konuyu 
araştırırken, Darwin'in bu yaşa kadar geçirdiği 
yıllara bakmak ve onun göze çarpan önemli 
özellikleri üzerinde durmak gerekir. 


Çocukluk ve Gençlik Yılları 


Çocukken, Ilkokula başladığında küçük kız 
kardeşi Catherine'den daha yavaş üğreniyordu 
Kendi deyimi ile yaramaz bir çocuktu. Darwin, 
her zaman kolleksiyon yapma zevkini duymuş- 
tur. O günlerde bile her türlü nesneleri, yalnız 
bitkileri değil, kuş yumurtaları, deniz kabukları, 
mineralleri, madeni para ve mühürleri bile top- 
luyordu. Bitki isimlerini öğrenmeye çaba gös- 
terdi. Balık avlama merakı çok fazlaydı. Irmak 
kenarında uzun saatlerini geçirirdi. Dokuz yaşı- 
na kadar hiç kimse onun bilim adamı olacağını 
düşünmedi. Tüm hayatı boyunca yabancı dil 
öğrenme yeteneği fazla olmamıştır. Galler'e 10 
yaşında yaptığı bir tatilden sonra, böcek kollek- 
siyonuna başlamak için nerdeyse karar verecek- 
ti. Bir ara ağabeyine yardım ederek bahçede 
bir çeşit laboratuvar kurup gece yarılarına ka- 
dar deneylere gömülüp çalıştılar. Charles'in 
Okul Müdürü Dr. Butler onun ne yaptığını du- 
yunca bir meydanda konuşma yapıp “zamanını 
böyle işe yaramaz konularla öldürüyorsun" de- 
miştir. 

* Hicettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü, Bilim ve Teknik 
Dergisi Yayın Kurulu Üyesi, 
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DARWIN'İN 
BEAGLE GEZİSİ 

Vİ E, 
DOĞAL SEÇİLİM 
TEORİSİ 


Doç. Dr. A. Nihat BOZCUK * 


1825'te babası doktor olması için Edinburg'a 
gönderir. O zaman eğitim hep konferanslar ha- 
lindeydi ve Charles bunu sıkıcı buldu. Ayrıca, 
o zamanki ameliyatların kloroform bulunmazdan 
önce anestetiksiz yapılışı onu korkutmuştur. 
Bu yıllarda bilime karşı ilgisi bilim meraklısı 
parlak gençlerle tanıştıkça uyanıyordu. Bunlar- 
dan bazıları lle deniz kenarındaki hayvanları 
toplamak için küçük gezilere katıldı. Bu faali- 
yetlerin pek təbii tıbbi programla ilişkisi hiç 
yoktu. 

1826 da yani Edinburg'a geldikten 1 yıl son- 
ra C. Darwin, Newhaven civarındaki deniz ke- 
narı göletlerinden topladığı deniz yaratıklarını 
toplarken - yaptığı gözlemlerden çıkan sonuçlar 
hakkında 2 kısa makale yayınladı. Böylece, he- 
nüz bir öğrenci Iken ve basit bir tarzda, okul 
müdürünün cesaretini (o kırmasına rağmen, bir 
bilim adamı olarak yaşamı başlamış görünüyor- 
du. Asıl arzusu kuş avcılığını da sürdürüyor, 
vurduğu tüm kuşların sayısı ve çeşidine ait 
doğru kayıtlar tutuyordu. 

Kısmen kendi fikri ve kısmen de Charles'in 
kız kardeşlerinin (o söyledikleri ile bir karara 
ulaşıp, O'nun doktor olamayacağını anlayan 
babası, papaz olmasını önerdi. İlahiyatla ilgili 
1-2 kitap okuyup babasının önerisini gözden 
geçiren Charles, İngiliz kilisesinin doğmasını 
kabulde bir güçlük görmedi ve öneriyi kabul 
etti. 

1828 de Anglikan papazı olmak için, Oxford 
ya da Cambridge'te lisans diploma derecesi 
gerekliydi. Fakat Charles, okulda öğrendiği La- 
tincesinin çoğunu ve Grekçesinin hemen tama- 
mıni unutmuştu. Bununla birlikte ilk sömestre- 
de bir özel hoca ile çalışınca, klasikleri yete- 


CHARLES DARWİN 
(1809-1882) 


12 Şubat 1809 yılında dünyaya ge- 

len Charles Darwin, 73 yaşında iken, 19 19 
Nisan 1882 de öldü. Karısı Emma Wedg- 
wood, Darwin'in Down kasabasındaki i 
aile mezarlığına gömülmesini istemesine 
karşın, Londra'da büyük bir dinsel tö- 
renle, Westminster Abbey'de Isaac New- 
ton'un yanındaki mezara konuldu. 
o Edinburgh Üniversitesinde iki yıl tıp 
öğrenimi yapan Darwin, daha sonra var- 
lıklı biri olan babası tarafından, Camb- 
ridge Üniversitesinde Teoloji ilahiyat) 
öğrenimi yapmak üzere Christ's Colle- 
ge'e gönderildi. Fakat doğaya olan tut- 
kusu ağır basan Darwin, hafta sonların- 
da profesörlerden Adam Sedgwick ve 
John Henslow ile sohbetlere katılıyor, 
yakın çevredeki bilimsel gezilere çıkıyor, 
bitki ve hayvan kolleksiyonunu genişle- 
tiyordu. İşte, profesörlerinin: ilgisini böy-- 
le çeken Darwin, İngiliz Deniz Kuvvetle- 
rine ait HMS Beagle adlı araştırma ge- 
misi ile, beş yil sürecek bir yolculuğa 
çıktı. 

Yirmiyedi yaşında iken Londra'ya 
dönen Darwin, bundan sonraki yılların- 
da topladığı verileri değerlendirdi. 1842- 
1882 tarihleri arasında Down kasabasın- 
daki evinde, sağlığı pek iyi olmayan bir 
yaşam süren bu büyük doğa bilgini, gün- 
lerini çalışarak ve Severn ırmağı boyun- 
ca uzun yürüyüşler yaparak geçirdi ve 
1859 yılında büyük ürünü olan “Türlerin 
Kökeni” ni yayınladı. Fırtınalar koparan 
bu eser, aradan yüzyıldan da fazla bir 
zaman geçmesine rağmen, hala üzerin- 
de en çok tartışılan bir konu olmakta 
devam ediyor. 

Evrimle ilgili çok sayıda eser bıra- 
kan Darwin'in adı Cambridge Üniversite- 
sinde bir fakülteye verilmiştir. 


Doç. Dr. Berna ALPAGUT 


rince kavramaya başladı. Böylece, Darwin'i bir 
kez daha Üniversitede görüyoruz. Öte yandan, 
kendi isteği ile Profesör John Henslow'un, bo- 
tanikte verdiği halk konferanslarına katılıyordu. 
O'nun kesinlik ve açıklığına, çizimlerinin güzel- 
liğine bayılıyordu. Bundan başka, Henslow'un 
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saha incelemelerine, yürüyüşlere katılıyordu. 
Böcek toplamaya, kuzeni W. Darwin Fox'un 
yönlendirmesi ile katılıyor ve çok zevk alıyor- 
du. Burada daha sonra bir üniversite öğrencisi 
olarak ismi bilimsel literatüre şu kelimelerle 
katıldı. "Captured by C. Darwin,in Stephen's 
Illustrations of British Insects” (C. Darwin ta- 
rafından yakalanmış Stephen'ın Britanya Böcek- 
leri görünümleri). 

Kuşkusuz bu aylak jeoloji öğrencisi, herşeye 
rağmen Profesör Henslow gibi kişilerin dikka- 
ting çekmiş ve O'nu sıradan öğrencilerden far- 
kettirmişti.. Prof. Henslow, haftada bir evine 
üniversitenin bilimle ilgili yaşlıca üyelerinin 
yanı sira genç Darwin'i de çağırırdı. Kısa süre 
sonra, uzun yürüyüşler yapıp botanik, entomo- 
loji, kimya ve mineraloji -bazen de din - üzerine 
sohbetler yaparlardı. Darwin, Henslow'un geniş 
kültürünü ve uzun gözlemlerden sonuç çıkar- 
masını çök takdir ediyordu. Yıllar sonra Darwin 
bu bilim adamı için, “karar vermesi şahane, bey- 
ni tümüyle tam dengeliydi, fakat zannetmiyorum 
ki hiç kimse O'nun çok orijinal dehaya sahip ol- 
duğunu söylemezdi." demiştir. Fakat Sedgwick 
ile birlikte Cambridge Filozofik (o Sosyete'sini 
kuran Henslow için Encyclopaedia Britannica, 
“Darwin, doğa tarihine bağlanmasını ve H.M.S. 
Beagle'in Kaptanı Fitzroy'a tanıtılmasını Hens- 
low'a borçludur" diye yazmaktadır. O, Camb- 
ridge'deki 3 yılını daha sonra "ömrünün en 
mutlu dönemi” diye tanımlar. 

Zamanın ünlü jeoloğu Charles Lyell tara- 
fından çok etkilenmiştir. Darwin üzerinde etkili 
olan diğer bir eser, Malthus'un, “Populasyon 
Üzerinde Görüşler” (Essay on Population) adlı 
eseriydi. Bu kitap, şimdi iyi bilinen bir kavramı, 
yani nüfus geometrik hızla artarken, yaşam 
için kaynakların genel olarak kısıtlı olduğunu 
ortaya koymuştur. Malthus nüfusun kontrol al- 
tında tutulması gerektiğine, aksi halde yiyecek- 
lerin yakında tükeneceğine inanmıştı. Bu, Dar- 
win'e rekabet fikrini ve populasyonda** “varol- 
mak için bir savaş" olduğunu telkin etmiştir. 

Cambridge'deki 2 olay hayatının ve mesle- 
ğinin tüm akışını değiştirmiştir. Her ikisi de 
1831 de yani 22 yaşında iken oldu. Bu olaydan 
birincisi şudur: Klasiklerdeki başarısızlığı, Dar- 
win'in üniversiteyi uygun tarihte bitirmesine 
engel olmuştu. Yetkililer ondan 2 ekstra sö- 
mestre daha kalmasını rica ettiler. Zamanını 
faydalı şekilde doldurmak için Prof. Henslow, 
meslekdaşı Sedgwick ile birlikte O'nun Kuzey 
Galler'e Jeolojik geziye çıkmasını sağladı. Bura- 


C 
** Popülasyon; belirli bir coğrafik bölgeye yerleşmiş bir 


canlı türü bireylerinin oluşturduğu grup. 


HMS BEAGLE GEMİSİNİN 


da Darwin şunun farkına varmıştır: Belli bir 
yerde bulunan kayaların niye orada olduğunu 
açıklayan sağlam hipotezlere gerek vardır. 

İkinci olay şudur: Galler'deki geziden dö- 
ner dönmez Henslow'dan gelen bir mektup onu 
bekliyordu. Henslow, Hükümet tarafından dünya 
turu yapmakla görevlendirilen Kaptan Fitzroy'- 
un yanina, gezi sirasında karşılaşılan bitki ve 
hayvanları incelemek üzere bir doğa bilimcisi 
almak istediğini yazıyordu. Bu iş “cretsizdi ve 
belirli eğilimi olan birisi için önemli ve ilginçti. 
Darwin bu fikirle cezbedildi, daveti kabul etmek 
istiyordu. Babası önce karşı idi, sonra “sağ du- 
yusu olan bir adam senin gitmeni tavsiye eder- 
se ben de izin veririm" dedi. Bunun üzerine 
Darwin, Londra'ya kaptanı görmeye gider, ama 
kaptan Fitzroy garip tutkuları olan bir kişidir. 
Darwin'e dikkatle bakarak böyle bir burun ya- 
pısına sahip birisinin tezi için yeterli enerji ve 
kararlılık içinde olabileceğinden kuşkulandı. Da- 
ha sonra bir şans eseri Fitzroy, oşüphelerinir. 
üstesinden geldi ve Darwin'in burnunun "yanlış 
konuştuğunu” kabul etti. 

İşte Darwin, hayatının en önemli olayı olan 
bu bilimsel geziye katılmış ve böylece gelecek 
nesillerin anlayışını değiştirecek olan teorisi 
için gözlemler yapmış ve çok önemli bilgiler 
toplayabilmiştir. 


DOĞAL SEÇİLİM TEORİSİ 


Türlerin değiştiği ve değişebileceği, Darwin 
için kesinleşmiş bir fikirdi. Evcil 
yenilerinin — türetilebilmesi bu noktayı açıkça 
gösterebiliyordu. Bu nedenle Darwin, hayvan 
yetiştirme işiyle çok yakından ilgilendi. Bir çok 


hayvanların 
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hayvan yetiştirme programı ile uğraşırken çe- 
şitli güvercin ırkları ile yetiştirme deneyleri 
yaptı. Arzulanan kalıtsal özelliklerin yavru dölde 
elde edilmesi için ana-babadaki karakterlerin 
seçimiyle yakından ilgilendi. Eğer insan, kont- 
rollu yetiştirme deneyleri Ile değişik soylar elde 
ediyorsa neden doğa, türleri seleksiyon olayı 
ile değiştirmesin? 

Belki C. Darwin için en önemli biyoloji eği- 
timi, H.M.S. Beagle adli gemi ile 1831-1836 
yıllarında yaptığı bilimsel gezi olmuştur. 

Her ne kadar, bilimsel gezi aslında harita 
yapmak için düzenlenmiş idiyse de, gemide 
doğa bilimcisi bulunmasının değeri takdir edi- 
lerek, 22 yaşındaki Darwin, bu iş için seçildi. 
Böylece Darwin, Güney o Yarıküre'de, özellikle 
Güney Amerika'da ve Galâpagos (Adalarında 
uzun bir süre geçirmek şansına sahip oldu. 
Burada Darwin, yerli kabileleri ve yabani hay- 
vanları, hemen hemen hiç dokunulmamış du- 
rumda gözledi ve bu gezinin sonuçları çok ta- 
nınmış “The Voyage of the Beagle" (Beagle'ın 
Gezisi) adlı yayınında okunmuştur. Darwin bu 
geziyi, eğitimi ve evrim teorisinin formüle edil- 
mesi için en önemli olay olarak kabul eder. 


H.M.S. Beagle'ın Gezisi 


Galápagos Adaları, Ekvator Ülkesinin 650 
mil batısında ve volkanik tepelerden oluşur. 
Tepelerden bazıları yeterli yükseklikte olduğun- 
dan yerel iklimsel farklılıklar oluşturabilir; çe- 
şitli çevre koşulları - lav tepelerinden kaktüs or- 
manlarına ve nemli ormanlara kadar- mevcut- 
tur. Her ne kadar ekvatora yakın yerdeyse de, 
adaların küçük bir grubu, serin antarktik akın- 
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tilardan ve tropik (o akıntılardan etkilenir. Her 
ada, birbirinden yaklaşık 60 mil genişlikte derin 
sularla ayrılır. Tüm bu faktörler bu takım ada- 
ların, “canlı laboratuvar” şeklinde adlandırılma- 
sına yol açmıştır. Jeolojik bakımdan hayli genç 
olarak kabul edilir ve hayvanbitki topluluğu 
özellikleriyle “Amerikan” tipindedir. Yani mev- 
cut türler, Güney Amerika kıyılarından gel- 
miş olabilir. Tohumlar ve sporlar, belki de 
böcekler, rüzgarlarla (getirilmiş olabilir. Bazı 
kuşlar, uzak mesafeleri uçarak gelmiş olabilir- 
ler. Aynı şekilde önemli bir husus da burayı 
işgal eden organizmaların, bu çevrede yaşaya- 
cak uygun yaşam koşulları bulması gerektiği- 
dir. Buradaki adalarda, çok orijinal ve ilginç 
fauna (hayvan çeşitleri) (gelişmiştir. 200 kg 
ağırlığındaki kaplumbağalar, tarih öncesi görü- 
nümlü İguana kertenkelesi, küçük bir penguen 
türü, uçamayan kormorant kuşu ve benzerleri. 
Darwin tüm bu hayvanları incelemiş ve İgua&- 
na'nın adadan adaya değiştiğini, özellikle not 
etmiştir. İspinoz kuşları, yeni türlerin gelisimi 
görüş açısından çok ilginçti. Galápagos ada- 
larındaki 14 ispinoz türünün ayrıntılı olarak in- 


celenmesi, Darwin'in, yeni türlerin evrimini 
açıklamak için bir teoriye ulaşmasına yardım 
etti. 


Ana kıtadan buraya gelen bir ispinoz türü, 
kendisi için hazır çeşitli yaşam ortamları (ha- 
kitatlar) bulmuş olabilirdi. Mademki değişken- 
lik, türün bireyleri arasında mevcuttu (bu de- 
ğişkenliğin nedenini ve kaynağını anlamamış 
olmakla beraber), türün her çeşit mevcut ya- 
şam ortamını kullanması mümkündü. Bu 14 tür, 
gaga yapısı bakımından farklar (gösteriyordu. 
Belki yalnız başına bir anatomik özellik onların 
çeşitli nişlere yerleşmesine izin vermiştir. 

Bu adaların, bilim için ve evrim sürecinin 
anlaşılması bakımından değerini hissedebilmek- 
teyiz. Beagle gezisi ve diğer etüdlerinden elde 
ettiği materyali, 23 yıl boyunca özümledikten 
sonra 1859'da bir kitap yayınlayarak, evrim teo- 
risini ileri sürdü, Bu ünlü kitabın adı, "On the 


ZE 


origin of Species by Means of Natural Selec- 
tion” (Doğal seçilim (yoluyla türlerin kökeni 
hakkında) idi. İlk baskısı aniden satılan bu ki- 
tabın içeriği, tüm dünyayı hayatın oluşumun 
mekanizması konusunda tersliğe boğdu. Buna, 
klise ve birçok biyolog dehşetle karşı çıkarken, 
pekçok biyolog ve bazı insanlar alkışladı. 

Burada not edilmesi gereken bir husus da, 
başka bir biyolog olan Alfred Wallace'ın, Dar- 
win'inkine tıpatıp benzeyen sonuçlara ulaşması 
ve gerçekten, teorisinin bir kopyasını 1858'de 
Darwin'e göndermesidir. Wallace, kendi kav- 
ramlarına Darwin'den bağımsız olarak ve Mala- 
ya'nın fauna ve florasını çalışarak ulaşmıştı. 
Her ikisinin de aynı anda yayınlanması kabul 
edilmiş olduğundan, birçok biyolog bu teoriyi 
“DarwinWallace Teorisi” olarak anıp söylerler. 
Darwin'in tezi daha iyi belgelenmiş (kanıtlan- 
mış) olduğundan teori, çoğu kez Darwinizm 
olarak bilinir. Hayatın bugünkü durumuna nesil 
evrimleştiğini anlatan Darwin-Wallace teorisi, 
kısaca şöyle özetlenebilir ; 

1. Bir türün üyeleri arasında varyasyonlar 
(değişkenlikler) vardır, (Kendinize ve yanı- 
nızdaki insanlara bir bakınız). 

2. Bir popülasyonda genellikle gereğinden da- 
ha çok üreme Olur ve belli bir çevrede 
beslenebilecekten daha çok birey ürer. (Fa- 
kat bir türün popülasyonu aşağıdaki etken- 
ler nedeniyle kısmen sabit kalır). 

3. Çevresel kaynaklar üzerindeki populasyon 
baskısı nedeniyle rekabet ortaya çıkar, (ya- 
şam için savaş). 

4. Belli bir çevre için avantajlı (uygun) özel- 
likler taşıyan bazı bireyler yaşamını sürdü- 
rürler (DOĞAL SEÇİLİM). 

5. Uyum sağlamış bireylerin korunması so- 
nunda bu özellikler yavrudöle aktarılır (En 
iyi uyanın hayatta kalışı). 

Darwin, daha önce söylendiği gibi canlılar- 
daki değişkenliğin kaynağını anlayamamıştır. 
Genetik bilgisi olmadığı için buna Lamarckizm'. 
deki bazı bilgilerle cevap bulmaya çalışmıştır. 
Bu cümleden olarak “Pangenezis” adi verilen 
teoriyi kullanarak, dış etkileri alabilen “pangen” 
adı verilen küçük birimleri (gemmule) varsay- 
miş ve bunların, vücudun her bir parçasından 
kan dolaşımı ile gametlere geçtiğini ve böylece 
gelecek dölde nelerin meydana geleceğini bun- 
ların saptadığını sanmıştır. Bu, açıkca, bir tip 
edinilen karakterlerin kalıtımı idi. Bunun yeter- 
siz bir açıklama ve inanç olduğu Gregor Men- 
del'in 1866'da yayınladığı genetik bulguların 
1900'da yeniden keşfinden sonra açıkca müm- 
kün olacaktır. 


Darwin'in Çözümleyemediği Sorun: 


Can BRUCE* 


D arwin'den beri evrim teorisi çok kuvvet ka" 
zendı. Diğer bilim dalları ile olan etkileşimi 
sonucu evrimi, Darwin'in hayal edemiyeceği bir 
berraklıkla görebiliyoruz. Matematik ve istatis- 


tik kullanarak bir toplulukta farklı bireylerin 
oranlarının zamanla nasıl değiştiğini anlayabili- 
yoruz. Paleontolojinin bulgularıyla canlıların son 
birkaç milyon yılda nasıl bir değişim sürecin- 
den geçtiğini tahmin edebiliyoruz. Genetik ise, 
yeni tiplerin oluşma mekanizmalarının en ince 
ayrıntılarını ortaya çıkarıyor. Yakın yıllarda ise 
sosyobiyoloji, Darwin'cilerin bir yüzyıldır çözüm- 
leyemediği bir soruna yeni boyutlar kazandırdı. 

Sorun, canlıların niye birbirlerine yardım 
ettikleridir. Darwin'in teorisine göre, her bir 
canli kendi varlığını sürdürmek ve üreyebilmek 
Için bir savaş vermektedir. Başkalarına yardım 
etmek, o canlının sağ kalma olasılığını bağıl 
olarak azaltacağına göre, uzun vadede evrimde 
bu davranışın elenmesi gerekirdi. Oysa canlı- 
ların özverili olabilecekleri gözlenmiştir. Baları- 
ları, kovanlarına saldıran bir hayvanı sokmakla 
intihar etmiş olurlar; çünkü sokma sırasında 
iğneye bağlı bir takım iç organlar yırtılıp göv- 
deden sökülürler. Çoğu küçük kuşlar, kartal gi- 
bi yırtıcı bir kuşun yaklaştığını görünce çığlık- 
lar atarak içinde - bulundukları sürüdeki diğer 
habersiz arkadaşlarını uyarırlar. Kuş sürüsü ha- 
valanarak kaçar; ama bu arada saldırganın dik- 
kati de çığlık atan kuşa çevrildiğinden o kuşun 
parçalanması olasılığı da artar. 

Özveri olgusunu açıklamanın klasik bir şek- 
li, bunun grubun veya türün çıkarma olduğu, 
özverili bireylerden oluşan toplulukların bencil 
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bireylerden oluşan topluluklara kıyasla &vrimde 
daha başarılı olacağıdır. Ancak bu teöride be- 
lirtilmeyen nokta özverili toplulukların bu özel- 
liklerini nasıl koruyacaklarıdır. Öyle bir toplu- 
lukta belirecek tek bir bencil bireyin, kendisini 
feda etmeyeceği için bir sonraki kuşaklara ben- 
cillik özelliklerini daha yüksek oranlarda akta- 
rabilmesi gerekir. Bir diğer belirsiz nokta da, 
eğer evrim topluluk düzeyinde oluyorsa, bu top- 
luluğun boyutlarının ne olacağıdır. Aile mi, sü- 
rü mü, tür mü, yoksa sınıf mı? Aynı anda bir- 
den fazla seviyede evrim olsa bile, çıkarlar 
çelişince sonuç ne olacaktır? 

Canlılarda görülen her tür sosyal davranı- 
şın biyolojik temellerini araştıran sosyobiyoloji, 
evrimdeki ölüm kalım savaşının genler seviye- 
sinde yer aldığını savunur. Sosyobiyologlar öz- 
veri olduğunu açıklamak için "yakınlık darecesi" 
kavramını kullanırlar. Bir canlıdeki genlerin ne 
kadarı bir diğer canlıda bulunuyorsa, aradaki 
yakınlık derecesi de o olur. Böylece, örneğin, 
bir canlı ile babası (veya anası) arasındaki ya- 
kınlık derecesi de ortalama % 50'dir; çünkü 
kardeşlerden birinde bulunan bir genin öbür 
eşinin döllemiş olan eşey hücresinde (sperm 
veya yumurta) bulunma olasılığı “e 50'dir. 

Şakacı bir biyolog, bir zamanlar, iki kardeşi 
veya sekiz kuzeni uğruna kendini feda edebi- 
leceğini söyleyerek özverinin altında yatabile- 
cek olan kalıtsal çıkarlara işaret etmiştir. Kar- 
tal tarafından öldürülme pahasına sürüdeki di- 
ğer kuşları uyaran küçük kuş da aslında kendi 
genlerini kurtarmaktadır. Sürüde bulunanlar ara- 
sında kardeşleri (94 50 yakınlık derecesi), ken- 
di yavruları (% 50 yakınlık), kuzenleri (90 12,5) 
ve onunla aynı genleri paylaşan başka akraba- 
ları bulunabilir. Kendisi (% 109 yakınlık dere- 
cesi) ölse bile, eğer ölümü ile yeterli sayıda 
akrabası kurtulacaksa bu kârlı bir alışveriş ola- 
caktır. 

Sosyobiyologlar, sosyal canlıların böyle in- 
ce çıkar hesapları yapma yeteneğini geliştire- 
rek evrimsel bir üstünlük kazandıklarını savu- 
nuyorlar. Bu tür yarar-zarar analizlerinin içgü- 
düsel seviyede yapıldığını gösteren en güzel 
nitel (kalitatif) gözlemler karıncalar üzerine ya- 
pılmıştır. 

Karıncalar ve balarılarının diğer hayvanlar- 
dan çok farklı bir üreme biçimleri vardır. Kra- 
içenin ürettiği yumurtalar eğer döllenirlerse, 
kısır dişi işçiler oluşur, döllenmezlerse erkek- 
ler oluşur. Dişiler yuvanın bütün işlerine ko- 
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şarlarken, erkeklerin o kraliçeyle çiftleşmekten, 
kraliçenin de yumurtlamaktan başka bir işlevi 
yoktur. Erkekler döllenmemiş (yumurtalardan 
oluştuğu için onlarda bulunan genlerin sayısı 
dişilerdekinin yarısıdır. Bundan ötürü yukarda 
bahsettiğimiz yakınlık dereceleri bu tür böcek- 
lerde başkadır. Şekilden de görüleceği gibi 
(Şekil 1), kızkardeşler arasındaki yakınlık % 75 
iken, annelerin kız çocuklarına olan yakınlığı 
“4 50'dir. Dolayısıyla, işçilerin kendileri gibi 
olan yeni kızkardeşler üretmesi için kraliçeye 
hizmet etmeleri, kendilerinin üremelerinden da- 
ha avantajlıdır. İşçilerin kısır olmasının sebebi 
buna bağlanır. 

Bu ilginç üreme mekanizmasının doğurdu- 
ğu sonuçlardan asıl ilginç olanı, kizkardeşlerin 
birbirlerine % 75 yakınlığına karşın, dişi işçile- 
rin erkeklere olan yakınlığının % 25 olmasıdır. 
Kendi genlerini mümkün olduğu kadar çok sa- 
yida gelecek kuşaklara aktarmak “isteyen” iş- 
çiler için dişi-erkek oranı üçe bir olmalıdır. 
Gerçi kraliçenin kalıtsal çıkarları bu oranın bire 
bir olmasını gerektirir (hem oğulları hem de 
kızları ile olan yakınlık derecesi % 50'dir). 
Üreyen kraliçe olmasına karşın yumurtalara ve 
larvalara bakan işçilerdir. Kraliçe eşit sayıda 
erkek ve dişi yumurtlasa bile, işçilerin erkek 
yavrulara, dişi yavrulara yapılan bakımın sadece 
üçte birini yapmaları kendi çıkarlarına olacak- 
tır. Erkek yavrularını bakımsızlıktan ölüme ter- 
ketmektense, kraliçe işçilerine boyun eğer. 

İki sosyobiyolog, binlerce karıncayı sayarak 
yirmi değisik türdeki erkek-dişi oranını» belirle- 
mişlerdir. Buldukları oranın bire üç olması, can- 
lıların kalıtsal çıkar hesapları yapabileceklerinin 
şimdilik en kuvvetli kanıtıdır. 

Sosyobiyologlar, hayvanlarda görülen pek 
çok davranışın kalıtsal kökenli olduğunu iddia 
ediyorlar, Bazı türlerde davranışları etkileyen 
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mutasyonlar da bulunmuş. Ancak, insanlardaki 
davranışların temellerinin de biyolojik olduğu 
öne sürülünce siyasi ve felsefi yönden hassas 
konulara girilmiş oluyor. Örneğin, din. devlet 
gibi toplumsal kurumlara bağlılık eğiliminin ka- 
litsal çıkar hesaplarına dayalı olabileceği fikri 
çeşitli çevrelerde sert tepkilere yol açıyor. Eleş- 
tirmenler, sosyobiyolojiyi kültür olgusunu yete- 
rince önemsememekle suçluyorlar. Basit canli- 
larda davranışlar kalıtsal olarak aktarılsa dahi 
insanlarda davranışların büyük bir bölümü öğ- 
renme yolu ile aktarılıyor. Ayrıca belirtmemiz 
gerekir ki, sosyobiyoloji henüz deneysel kanıt- 
lari çok az olan, desteksiz pek çok fikir ortaya 
atan bir teoridir. Yine de insan psikolojisinin 
evrimi konusunda ilginç önerileri vardır. 
Sosyobiyoloğların iddiasına göre, diğer sos- 
yal canlılara kıyasla daha çok evrimleşmiş olan 
insanda, yukarda bahsettiğimiz yakınlık derece- 
cesine dayalı özveri olgusuna (ilaveten, daha 
esnek çalışan ikinci bir özveri mekanizması ge- 
lişmiştir. Karşılıklı yardımlaşma, böyle bir or- 
taklığa giren bireylerin gelecek nesillere yeni 
genler aktarma olasılıklarını arttırır. "Oyun bo- 
zanlar” (yardım alıp sonra karşılık vermeyen- 
ler) ve “kendi bacağından asılanlar” (yardım 
kabul etmeyenler) uzun vadede eleneceklerdir. 
"Hilekârlar" (yardim alip sonra karşılığını ve- 
riyor gibi yapan fakat aslında vermeyenler) ise 


CAJ 


ATEŞBALIĞI 


Kırmızı ateşbalığı olarak ad- 
landırılan bu balığın diğer deniz 
canlılarından farkı yaşam kavgala- 
rını sürdürmek için tek değil, iki 
ya da üç silahla donatılmış olmala- 
rıdır. Şimdi bu ilginç yaratığın onu 
yüzen bir kale haline getiren özel- 
liklerini birlikte okuyalım. 


Be u masal yaratığı sanki Salvador Dali'nin 
firçası ile şekillenmiş, zira bu yaratık, 
çok eski çağların dev balıklarının, domuzun ve 
peçell cennet kuşunun, ortak özelliklerini taşı- 
yan bir karışım görünümünde. 

Bu balığa dokunmayı düşünmek dahi insanı 
ürpertiyor. İçgüdüsel olarak insan, tüm bu 
karmaşık şekil ve renklerin arkasında öldürücü, 
sinsi bir tehdit duygusuna kapılıyor. Biyologlar 
tarafından Kırmızı ateşbalığı (Pterois volitans) 
olarak belirtilen bu masal yaratığı, hayvanlar 
aleminin en güzeli olduğu kadar, en tehlikeli 
“Mucizesi” olarak nitelendirilmiştir. 

Eğer dalgıçlar, tropikal mercan denizlerin- 
de bu ateşbalıklarına rastlarlarsa, son derece 
dikkatli olmaları önerilir. Çünkü bu balıklar, 
deniz aleminde yaşayan en zehirli balıklardan 
sayılırlar. Sırtlarında ve karın bölgelerinde ta- 
$ıdıkları zehirli dikenleri (iğneleri), bu balıkla- 
rın öldürücü silahlarıdır. 

Rakiplerine saldırırlar ve zehirli dikenlerini 
karşı tarafın vücuduna saplamayı denerler. 


(5. Sayfa'dan devam) 
bu oyundan kârlı çıkarlar. Bunun sonucu olarak 
insanoğlu hileyi fark etmek, hile yapabilmek ve 
hilekârlığını gizleyebilmek için karmaşık bir psi- 
'kolojik yapı evrimleştirmiştir. ,Gücenme, suçlu- 
luk, minnet, acıma, ahlak gibi duygular, kar- 
şılıklı yardımlaşma ile arasındaki çelişkinin 
ürünleridir. Aldatmaca yeteneğinin en evrimleş- 
miş hali ise kendi kendini aldatmadır; çünkü o 
zaman hilekâr yalanında çok daha inandırıcı 
olur. 

Yine tekrarlıyalım, sosyobiyolojinin özellik- 


KIRMIZI 
ATEŞBALIĞI 


Bu tehlikeli savunma silahının 
şöyle : 

Sert ve uzun dikenlerin üzerinde zehir ka- 
nalları bulunur. Açıkta yani serbest olan bir 
dikenin sivri ucu rakibine değince, dikenler 
üzerindeki zehir bezleri sıkışmak suretiyle ze- 
hir taşıyıcı kanallar yoluyla zehri karşı tara- 
fin vücuduna enjekte ederler. Balık yemlerini, 
yanlızca dikenleriyle sağlamıyor, renkli yüzgeç- 
leri ve peçeleri de avını yaklamada © yardımdı 
oluyor. Ateşbalığı, ufak balıkları kayalık ve 
mağara biçimindeki yerlere sıkıştırdıktan son- 
ra, göğüs yüzgeçlerini ağ gibi kullanarak avı- 
nın kaçmasını engelliyor, sonra da esnek ağzını 
açarak avını yutuyor, Renkli resim çeken balık- 
adamların gözlemlerinden, o kurbanlarının çok 
şaşırdıkları saptanmıştır. Vücut yapılarının renk- 
li karmaşası, rakipleri tarafından adeta görün- 
mezlik sağlıyor. Büyük yırtıcı balıklar için ise 
bu şekil cümbüşü bambaşka bir durum ortaya 
çıkarıyor, öldürücü bir tehlike sinyali veriyor. 

Kırmızı ateşbalığı, ender olarak kendi böl- 
gesinde düelloya davet edilir. Düello meraklısı 
bazı rakipler de güvenlik sınırında saygılı olarak 
beklemeyi tercih ederler. 

P.M'den Çev: Tahsin ÖZBEK 


çalışması 


le insanlarla ilgili-iddiaları ile ilgili hiç bir de- 
ney yapılmamış. Şimdi sosyobiyolojinin taraftar- 
ları ile ona karşı çıkanlar kendilerini haklı Çi- 
karmak için pek çok çalışmalar yapmaktalar. 
Emin olabiliriz ki, sosyobiyolojinin bugün bize 
aşırı gelen bazı iddiaları çürütülse de, kanıtlan- 
sa da, ilerdeki yıllarda psikoloji, sosyoloji ve 
diğer sosyal bilimlerin çehrelerinde önemli de- 
ğişiklikler olacak. Fiziğin kimyayı, kimyanın bi- 
yolojiyi açıklamasından sonra şimdi de biyoloji 
sosyolojiyi açıklamaya çalışıyor. 


BİLİM ve TEKNİK 


BİLİM VE TEKNOLOJİ 


Zeynep Tozar - 


Paleontoloji 


buldukları ve dünyadaki en eski karmaşık 
yaşama ait olan izler, bu tür bir yaşamın 
başlangıcını günümüzden 575 milyon yıldan 
öncesine, dünyayı tümüyle saran büyük 
buzulların erimesinden hemen sonraki bir 
döneme çekmişti. Ekibin yeni 
bulgularıysa, yaklaşık 3 milyar 
yıl süren ve büyük çoğunluğu 
tek-hücrelileri kapsayan bir 
evrim sonunda, bu büyük 
hayvanların fosil kayıtlarında 
aniden ortaya çıkış nedenlerine 
ışık tutuyor. Bulgulara göre 
sorumlu, oksijen miktarındaki 
ani ve büyük artış. 
Araştırmacıların yaptıkları 
jeokimyasal incelemeler, 


Darwin'in Sorusuna 
Yanıt Geldi 


Günümüzden en az 500 milyon yıl önce 


dünya yüzeyinde büyük 
hayvanların “birdenbire” 
ortaya çıkışı, Darwin'in bile 
yanıtlayamadığı bir giz 
olarak, bugüne kadar gelmeyi 
başardı. Kanada'nın Çueen's 
Üniversitesi'nden paleontolog 
Guy Narbonne'unsa bu 
soruya vereceği bir yanıt var. 
Araştırmacı ve ekibinin 2002 
yılında Kanada'nın 
Newfoundland kıyılarında 


Küçük Fosilden 
Büyük İddia 


Ancak bilimcileri şaşırtan, hayvanın 
özelliklerinden çok, varolmuş olması. 
Çünkü dünyanın başka bölgelerinde 


Yeni Zelanda'da bulunan küçük ama 
olağanüstü fosiller, kimilerine göre 
tarihöncesiyle ilgili temel bilgileri yeniden 
gözden geçirmeye neden olacak. Çünkü 
bunlar, bir zamanların “kuşlar ülkesi” 
olarak bilinen bölgesinin, memelilere de 
evsahipliği yapmış olduğunu ilk kez 
göstermiş oluyor. 

Bu minicik fosil kemiklerin (çene ve kalça 
kemiği parçaları) fare büyüklüğünde bir 
kara memelisine ait olduğu anlaşılıyor. Bu 
hayvanın, Güney Adası'nın Otago 
bölgesindeki zengin St Bathans fosil 
yatağından daha önce ortaya çıkarılmış 
herhangi bir memeliyle benzerliği yok. 


BİLİM vw TEKNİK [ÆJ Ocak 2007 


Raşit Gürdilek 


HABERLERİ 


bölgedeki Avalon yarımadasında bulunan 
tortulların biriktiği zamanlardaki okyanus 
oksijen düzeylerini ilk kez ortaya koymuş 
oluyor. “Çalışmamıza göre, Avalon 
yarımadasında hayvan fosilinden yoksun 
olan en eski tortullar, okyanuslarda serbest 
oksijenin bulunmadığı döneme karşılık 
geliyor. Tortullar, sözkonusu buzul çağının 
hemen ardından, atmosfer 
oksijeninin şimdiki 
düzeyinin en az % 15 
fazlasına kadar fırladığına 
ilişkin kanıtlar sunmakta. Bu 
tortullar aynı zamanda en 
eski büyük hayvan 
fosillerinin kanıtlarını da 
içeriyor” diye anlatıyor 
Narbonne. Aradaki bu sıkı 
bağlantı, ekibe göre 
oksijenin hayvan evriminin ilk dönemlerinde 
tetikleyici olarak oynadığı önemli rolü 
doğruluyor. Varsayımları şöyle: Eriyen 
buzullar, okyanuslardaki besin miktarını 
artırıyor, bu da fotosentez yoluyla oksijen 
salan tek hücreli canlıların hızla 
çoğalmasına neden oluyor. Ardından 
başlayan evrimsel sürecin oyuncuları, önce 
gıdalarını sudan süzen hayvanların 
oluşturduğu karmaşık topluluklar, ardından 
vücudunun her iki yanında da benzer 
yapılar taşıyan (bilateral) hareketli hayvanlar 
ve sonunda da (günümüzden 542 milyon yıl 
önce) Kambriyen “patlaması” olarak anılan 
bir süreçle ortaya çıkan iskeletli hayvanlar. 


Queen’s University Basın Duyurusu, 7 Aralık 2006 


oldukça geniş bir yayılım gösteren tüylü ve 
sıcakkanlı hayvanların Yeni Zelanda 
topraklarında da adım atmış olduğuna 
ilişkin herhangi bir ipucu, onyıllar süren 
aramalara karşın bulunabilmiş değildi. 
Bölgede en az 16 milyon yıl önce, tek bir 
tane de olsa bir kara memelisinin yaşıyor 
olduğu bilgisi bile, Yeni Zelanda'nın zengin 
kuş faunasının, kara memelileriyle rekabet 
sözkonusu olmadığı için evrimleşmiş 
olduğu kuramına bir soru işareti 
düşürmeye yetiyor. Avustralyalı ve Yeni 
Zelandalı araştırmacılara göre, burada 
bulunmayı bekleyen başka memelilerin de 
olduğu kesin; Yeni Zelanda'nın bir 
zamanlar yalnızca kuşlara ait olduğu 
görüşü de bu durumda ister istemez daha 
geç dönemleri kapsayacak. 

University of New South Wales Basın Duyurusu, 14 Aralık 2006 


Gary Stix 


EVRİM: Gelecek 200 Yıl 


Richard Dawkins 

Evrim hakkındaki 

hangi olguların doğru 
olması gerekliydi, 
hangileri zaten kendi 
kendine doğruydu? 
Doğal seçilimin işlemesi 
için genetik kod 

sayısal olmak zorunda 
mıydı? Herhangi bir 
başka molekül sınıfı, 
proteinlerin yerini alabilir 
miydi? Cinsiyetlerin 
evrimi ne kadar 
kaçınılmazdı? Peki ya 
gözler? Zekâ? Dil? Bilinç? 
Bizzat yaşamın kökeninin 
ortaya çıkışı muhtemel 
bir olay mıydı, dolayısıyla 
evrenin her yerinde 
yaşam olabilir mi? 


Richard Dawkins, Evrim Biyologu, 
Oxford Üniversitesi 


İzin alınarak Türkçeye 
çevrilmiştir. Copyright © 2009 
Scientific American, Inc. Ltd. 
Tüm hakları saklıdır. 
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Darwinin Yaşayan Mirası 


150 Yıl Sonra 
Evrim Kuramı 


Bir Viktoria dönemi amatörü usulca ve titizlikle yürüteceği gözlemlerle ömür 
boyu sürecek bir arayışa girdi ve doğal dünya hakkında düşündü. 
Sonuçta 150 yıl önce, çağımızın bilim gündemine hâlâ yön veren bir kuram üretti. 


1835 yılında, 26'sında olan Charles Darwin 
HMS Beagle'ın (Majestelerinin Gemisi) güverte- 
sinde Galápagos Adaları'nda yol alırken, bugün 
kendi ismiyle özdeşleşmiş olan bir grup kuşla pek 
az ilgilenmişti. Büyük doğa bilimci gerçekten de, 
bugün Darwin ispinozları olarak bilinen kuşlardan 
bazılarını yanlışlıkla iri gagalı kuş olarak sınıflan- 
dırdı. Darwin İngiltere'ye döndükten sonra kuşbi- 
limci ve ressam John Gould, Beagle'ın ambarında 
korunarak getirilen bir grup kuş örneğinin resmi- 
ni çizmeye başladı ve bunların hepsinin ispinozla- 
rın farklı türleri olduğunu fark etti. 

Kendi kendini eğitmiş bir doğa bilimci olan 
Darwin, Gould'un çalışmasından yola çıkarak, is- 
pinozların gaga boylarının, çeşitli adalarda tüketi- 
len tohum ve böceklerin boyutlarındaki farklılıkla- 
ra uyum sağlayacak şekilde nesiller boyunca deği- 
şim geçirmiş olması gerektiğini anlamaya başladı. 
1839'da İngiltere'ye döndükten sonra yayımlanan 
Beagle Yolculuğu'nda, “Küçük ve birbirleriyle ya- 
kın akraba bir kuş grubunun yapılarındaki bu de- 
rece derece farklılaşma ve çeşitliliği gören biri ger- 
çekten de, bu takımadadaki kuşların başlangıçta- 
ki azlığından yola çıkarak, bir türün farklı niyet- 
lerle alınmış ve değiştirilmiş olduğunu düşünebi- 
lir? diyordu. 


Darwin 20 yıl sonra, ispinozların farklı adalar- 
daki koşullara uyumu hakkındaki düşüncelerini 
olgunlaşmış bir evrim kuramına dönüştürecek ve 
bu kuramda, doğal seçilimin gücü sayesinde son- 
raki nesillerde daha uygun özelliklerin hayatta kal- 
dığını vurgulayacaktı. Darwin'in, temel özellikle- 
ri bilim ve din çevrelerinden gelen eleştirilere di- 
renen kuramı, bugün bilim insanlarına ilham ver- 
meye devam eden ve giderek zenginleşen bir di- 
zi araştırma sorusu için sadece bir başlangıç nok- 
tası oluşturuyordu. Biyologlar hâlâ doğal seçilimin 
moleküler düzeyde nasıl işlediğini -ve yeni türle- 
rin gelişmesini nasıl etkilediğini— gösteren deney- 
sel sonuçlar arıyorlar. 

Darwin'in ünlü ispinozlarının, cevapların bu- 
lunmasında oynadıkları rol hiç bitmiyor. Bilim in- 
sanları evrimin, yavaşça, “uzun dönemler” boyun- 
ca, gözlem yapan insanların kısa yaşamında fark 
edilemeyecek bir hızla işlediğini varsaymışlardı. 
Buna karşın, ispinozlar, evrimin gerçek zaman- 
lı olarak incelenebileceği ideal araştırma konuları- 
na dönüştüler, çünkü onlar görece daha hızlı ürer, 
farklı adalarda yalıtılmış olarak yaşar ve nadiren 
göç ederler. 

Princeton Üniversitesi'nden evrim kuramcıları 
Peter R. Grant ve B. Rosemary Grant, 1970'lerden 


Bilim ve Teknik Haziran 2009 
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itibaren Galâpagos'u 20.000'den fazla ispinozu göz- 
lemlemek için devasa bir laboratuvar gibi kullan- 
dılar ve El Nifolar gelip gittikçe ve böylece yağış- 
lı iklimi kuraklaştırdıkça, ortalama gaga ve beden 
boyutunun her yeni nesilde nasıl değiştiğini kesin 
olarak ortaya koydular. Ayrıca, oluşmaya başlayan 
yeni türlerin muhtemel örneklerini de kaydedebil- 
diler. 

Grantler, faal haldeki evrime tanıklık etme 
misyonunu üstlenen pek çok gruptan sadece bi- 
ridir. Evrimin çok uzun dönemlere yayılarak de- 
gil, kimi zaman yıllar içinde coşkun hamleler ya- 
parak nasıl işleyebildiğini göstermişlerdir ki bu, 
Darwin'in yavaş ve sürekli ilerleme nitelendirme- 
sine ters düşer. Bu tür çalışmalar, diğerlerinin ya- 
nı sıra Afrikadaki Büyük Göller'de yaşayan çiklet 
balıklarına, Alaska'daki dikenli balıklara ve Orta ve 
Güney Amerika ile Karayipler'deki Eleutherodact- 
ylus kurbağalarına odaklanıyor. 

Evrim hakkındaki düşüncelerin-çoğunlukla 
da, nasıl olup da sadece en güçlü olanların hüküm 
sürdüğüne ilişkin olanların- Sokrates'ten bile es- 
kiye giden bir şeceresi vardır. 18. ve 19. yüzyıllar- 
da, yaşamın nasıl evrildiğiyle ilgili yaratıcı yorum- 
lar ortaya çıktı ve bunlar arasında, Darwin'in 1731 
- 1802 yılları arasında yaşamış büyükbabası Eras- 
mus Darwin'in öne sürdüğü fikirler de vardı. 

19. yüzyılda ve sonrasında da bilimsel inceleme- 
lere konu olarak zorlu sınavlardan geçen Darwin'in 
evrim kuramı bir ilki gerçekleştirmiş oldu. Artık 
Beagle'ın kargo ambarındakilerle hiçbir ilgisi ol- 
mayan gelişmiş kameralar, bilgisayarlar ve DNA 
örnekleme araçlarıyla donanmış araştırmacılar, 
Darwin'in eserinin bugün de geçerli olduğunu ka- 
nıtlamaktadırlar. Darwin'in temel bilimlerle biyo- 
teknolojiden adli tıbba kadar uygulamalı araştır- 
malara sunmuş olduğu katkılar bu yıl tüm dünya- 
da doğumunun 200'üncü ve başyapıtı Doğal Seçi- 
lim Yoluyla Türlerin Kökeni ya da Hayat Mücadele- 
sinde Avantajlı Irkların Konumu'nun yayınlanma- 
sının 150'nci yılı olarak kutlanmasının nedeni. 

Darwin'in kuramı görelilik, kuantum mekani- 
ği ve diğer hayati destek yapılarıyla birlikte, mo- 
dern bilimin temel bir dayanağını temsil eder. 
Kopernik'in dünyayı evrenin merkezinden çıkar- 
ması gibi, Darwinci evren de insanları doğal dün- 
yanın odağından bir kenara itti. Doğal seçilim, Ka- 
liforniya Üniversitesinden (Irvine) evrim biyoloğu 
Francisco J. Ayala'nın “tasarımcısız tasarım” olarak 
ifade ettiği ve bugün de bazı din bilimcilerin evrim 
kuramını küçümseme maksatlı şiddetli çabalarını 
bertaraf eden kavramla açıklanır. Ayala 2007'deki 


bir yazısında, “Darwin, biyolojiyi doğa fikrini in- 


san aklının doğaüstü etkenlere başvurmadan açık- 
layabildiği devingen bir yasa sistemi haline getir- 
mekle görevlendirerek Kopernik Devrimi'ni ta- 
mamladı,” diyordu. 

Bu yıldönümünde, Darwin'in en büyük mirası, 
yazılarına dayanarak girişilen araştırma ve kuram- 
laştırma çabalarının büyüyerek muazzam bir bilgi 
tabanı oluşturmasında aranabilir. Bu miras, evri- 
min son 150 yılda kendi içinde nasıl çarpıcı bir dö- 
nüşüm geçirdiğini de gösterir. Başlangıçtaki kuram 
artık, tıpkı kendinden öncekiler gibi Darwin'in de 
hakkında pek az şey bildiği gen bilimiyle birleşmiş 
bulunuyor. 

Bugün, hâlâ geçerli olan şu soruların yanıtlarını 
arıyoruz: Doğal seçilim ne kadar evrenseldir? Do- 
gal seçilim moleküler düzeyde ne derece gerçekleş- 
mektedir? Doğal seçilimin işler kıldığı genetik var- 
yasyonun kökeni nedir? Tek tek genlere, tüm orga- 
nizmalara ya da hatta tüm hayvan, bitki veya mik- 
rop gruplarına bir uyumluluk testi uygulanarak mı 


Anahtar Kavramlar 


Darwin'in evrim 
hakkındaki fikirleri 150 
yıl boyunca incelenmiş, 
çürütülememiştir. 


Ancak fikirleri genetikle 
birleşince, evrim kuramı 
genişlemiş ve 

değişim geçirmiştir. 


Evrim biyolojisi, 
Darwin'in zihnini 
meşgul eden soruların 
bazılarıyla hâlâ 
uğraşmak zorundadır: 
En başta, “Tür nedir?” 
sorusu. 
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Ullstein Bild 


Darwin'in Yaşayan Mirası: 


150 Yıl Sonra Evrim Kuramı 


Darwin'den Önce ve 
Sonra Evrim 


Evrim kavramının geçmişi 
antik dönemlere kadar 
uzanıyor. İşte sürekli bir 
değişimin görüldüğü 

bu geçmişe ait bazı satır 
başları: 


Erişilebilir Bir Deha 


Darwin'in yazıları, 

Türlerin Kökeni'nin Girişinde 
doğal seçilimi açıkladığı 
aşağıdaki cümlelerde de 
görüleceği gibi, okuma yazması 
olan herhangi biri için 

gayet anlaşılırdı: 


“Herhangi bir türde, 
muhtemelen hayatta 
kalabilecek sayıdan daha fazla 
bireyin dünyaya gelmesinin 
sonucu olarak, sıklıkla bir 

var olma mücadelesi ortaya 
çıkmakta, böylece herhangi 

bir canlı çok az bile olsa 
kendisine yarayacak bir değişim 


M.Ö. 610-546: Yunan düşünürü 
Anaksimandros, tüm yaşam biçimlerinin 
denizlerdeki balıklardan evrimleştiğini ve 
karaya çıktıktan sonra da bir değişim 
sürecinden geçtiğini ileri sürdü. 


1735: Carl Linnaeus taksonominin temellerini 
oluşturan Systema Naturae'nin ilk cildini 
yayımladı. Daha sonra bitkilerin ortak bir atadan 
geldiği savını ortaya attı. 


1809: Darwin (kız kardeşiyle görülüyor) 
İngiltere, Shrewsbury'de varlıklı bir ailenin 
çocuğu olarak dünyaya geldi. 


1865: Çek rahip Gregor Mendel kalıtımla ilgili 
araştırmalarını yayımladı ancak çalışmalarının 
önemi 35 yıldan uzun bir süre anlaşılamadı. 


1871: Darwin İnsan'ın Türeyişi adlı kitabında 
insan soyunu primat atalara bağlayan 
düşüncelere yer verdi, bu da bazı kesimlerde 


1925: Tennessee'de görülen ve Maymun davası 
olarak bilinen davada bir öğretmen, yaratılışı 
inkâr eden kuramların öğretilmesini yasaklayan 


geçirdiği takdirde, karmaşık ve 
kimi zaman değişken yaşam 
koşullarında hayatta kalmak 


için daha fazla şans elde 

edecek ve sonuçta doğal olarak 
seçilecektir. Güçlü kalıtım ilkesi 
gereği, seçilen herhangi bir 

tür yeni ve değişime uğramış 
biçimiyle çoğalmaya çalışacaktır. 


EVRİM; Gelecek 200 Yıl 


Kenneth Miller 
Bence, dikkat çekecek 
derecede esnek bir 
çerçeve olan ve 

yeni verileri, hatta 
moleküler genetik gibi 
yeni bilim alanlarını 
ustalıkla bağdaştıran 
evrim kuramında 
temel “gedik”ler yok. 
Ne var ki, biyolojideki 
çözülmemiş en 

temel sorun bizzat 
yaşamın kökenidir. 
Dünya'nın ilk 
zamanlarındaki yaratıcı 
kimya hakkında 

çok şey biliyoruz, fakat 
bildiklerimiz henüz 

bu sorunu çözmek için 
yeterli değil. 


Kenneth Miller, Biyoloji Profesörü, 
Brown Üniversitesi 
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Anaximander (photos.com) / Charles ve Catherine Darwin (wikimedia) / Gregor Mendel (wikimedia) / Darwin karikatürü (wikimedia) /Maymun Davası Karikatürü (Ullstein Bild - Granger Collection) 


çalışır? Şayet insanlar, çevreleri ve hatta biyolojileri 
üzerinde katı bir denetim kurabilirlerse, onlar için 
de geçerli olur mu? 


Doğuştan Bir Doğa bilimci 


Einstein ve doğuştan deha sahibi diğerleri gi- 
bi, Darwin de kendi yolunu izledi. Çocukluk yıl- 
larında erken bir akademik atılımı gösteren her- 
hangi bir işaret yoktu. İngilterede kırsal bölgede 
yaşayan varlıklı bir ailenin çocuğu olarak dünya- 
ya gelen Darwin, klasikler üzerinde yoğunlaşan bir 
müfredat sisteminden nefret eden, son derece va- 
sat bir öğrenciydi (Einstein da asi bir genç ve ka- 
rarsız bir üniversite öğrencisiydi). Babasının arzu- 
sunu yerine getiren Darwin tıp okuluna girdi, fa- 
kat insan kadavrası kesip açmaktan iğreniyordu ve 
çalışmaları hep yarım kaldı. Kadavralar karşısında 
yaşadıklarının aksine, Darwin'in, avladığı kuşları 
ve küçük hayvanları öldürmek konusunda pek bir 


öfke uyandırdı ve Darwin'in karikatürlerinin 
çizilmesi gibi tepkilere yol açtı. 
1882: Darwin öldü. 


bir kanuna dayanılarak yargılandı. 


sorunu yoktu. Alanının dışındaki bir girişim ola- 
rak kendisi için saptadığı görevlerden biri vahşi ya- 
şamı izlemek ve örnek toplamaktı. 

Charles'ın geleceğiyle ilgili ümitsizliğe düşen 
Robert Darwin, ikinci oğluna ruhban sınıfına gir- 
mesini sağlayacak bir diploma alabilmesi için 
Cambridge Üniversitesi'ne başvurmasını emretti. 
Fikirleri bazı din adamlarınca dinsel inanca kök- 
ten bir saldırı kabul edilen bu adam, ilahiyat diplo- 
masıyla (güç bela) mezun oldu. 

Darwin, babasının vazgeçirme çabalarına rağ- 
men Beagle adlı bir araştırma gemisinde bir doğa 
bilimci olma teklifini hemen kabul etti; daha son- 
ra bu deneyim için “zihnimin ilk terbiye edilişi ve 
eğitimi” diyecekti. Dünya turuna dönüşen bu beş 
yıllık gezi, ona sonraki düşüncelerini şekillendire- 
cek olan doğal dünyayı keşfetme -ve değerlendir- 
me için yeterince zaman bulma- fırsatı verdi. 

Brezilya'nın tropikal bölgelerindeki türlerin çe- 
şitliliğine tanık olunması ve aralarında Buenos 
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1830: Charles Lyell Jeolojinin İlkeleri'ni 
yayımladı. Bu eser Darwin'in, doğal olayların 
Büyük Kanyon'da da (üstte) gözlemlenebileceği 
gibi aşamalı oluşu konusundaki düşüncelerinin 
şekillenmesinde önemli bir rol oynadı. 


1831: Darwin HMS (Majestelerinin Gemisi) 
Beagle adlı gemiyle beş yıl sürecek ve bir dünya 
turuna dönüşecek yolculuğa çıktı. 


1838: Charles Darwin doğal seçilim kuramını 
oluşturdu ancak bu kuramını 20 yıldan 

uzun bir süre yayımlamadı. 

1859: kitabı basılır basılmaz yok sattı. 


1936-1947: Modern sentez Darwin'in 
kuramıyla Mendel genetiğini birleştirdi. 


mümkün oldu. 


Aires'in 640 kilometre güneyinde çıkan devasa bir 
tembelhayvan türünün olduğu fosillerin keşfi yol- 
culuğun seyrindeki önemli olaylar arasındaydı. Bu 
fosilin keşfiyle Darwin bu yaratıkların neslinin na- 
sıl tükendiği konusunda kafa yormaya başladı. Ar- 
jantin Pampaları'ndaki atlı çobanların yerli halkla- 
rı nasıl öldürdüklerine ilişkin anlattıkları, ona in- 
san denen hayvanın ilkel, yerel dürtüleriyle ilgili fi- 
kir verdi. Ve elbette, görece daha kısa bir konakla- 
mayla Galâpagos'un “aşırı sıcaklarında” geçen beş 
haftalık sürede, her iki tür için de ortak bir ataya 
işaret eden, deniz kaplumbağaları ile alaycı kuşla- 
rın yakın akraba türlerinin çevre adalarda nasıl ya- 
şadığını gözlemleme ve düşünme fırsatı buldu. 
Darwin yolculuk sırasında, Charles Lyellin 
erozyon, çökelme ve volkanik etkinlik gibi süreç- 
lerin geçmişte bugünküyle aşağı yukarı aynı hızla 
gerçekleştiği yönündeki “tekdüzecilik” fikrini içe- 
ren Jeolojinin İlkeleri adlı kitabının iki cildini dik- 
katle okudu. Lyell, doğaüstü güçlerin tetiklediği ani 


1953: James D. Watson ve Francis Crick 
DNA'nın yapısını keşfetti, böylece 
evrimin moleküler biyolojisinin çalışılması 


2000'lerin Ortaları: Genetik analizler 
insan evrimine ilişkin görece yakın 

tarihli -birkaç bin yıl öncesine uzanan- kanıtlar 
ortaya koydu. 


ve şiddetli olayların çevrenin biçimlenmesini be- 
lirlediğini iddia eden, o dönemki egemen görüşü 
reddediyordu. And Dağları'nda yapılan bir yürü- 
yüş gezisinde 2000'li rakımlarda keşfettikleri çok 
eski zamanlardan kalma deniz tortusu, Lyellin fi- 
kirlerinin hayata geçmesine yardımcı oldu. 

Darwin, biyoloji bilimlerini ilelebet dönüştü- 
recek bir geziye çıktığının farkında değildi. El- 
li yedi aylık yolculukta, Einstein'ın Özel Göreli- 
lik, Brown Hareketi ve diğer konular hakkındaki 
makalelerini yayımladığı 1905e denk düşen “an- 
nus mirabilis”ine (Lat., mükemmel yıl) eşdeğer 
bir ani kavrayış deneyimi yaşamadı. Bu seyahatin 
getirdiği hazine, bugün engin bir veritabanı ola- 
rak nitelendirilebilecek 368 sayfalık zooloji notla- 
rı, 1383 sayfalık jeoloji notları ve 770 sayfalık gün- 
lükten oluşan bir koleksiyon, alkol şişelerinde 1529 
tür, 3907 kurutulmuş örnek ve bunların yanı sıra 
Galâpagos'ta yakalanan canlı kara kaplumbağala- 
rıydı. 


Grand Kanyon (photos.com) / HMS Beagle (wikimedia) / Türlerin Kökeni (spencer.lib.ku.edu) / James D. Watson ve Francis Crick (Visual Photos) 


2009: Doğa bilimcinin 
12 Şubat'taki doğum 
günü Darwin Günü 
olarak kutlandı. 

Bu kapsamda 

en azından 10 ülkede 
pek çok etkinlik yapılıyor. 
Etkinliklerle ilgili 

güncel gelişmeler 
www.darwinday.com 
adresinde yer alıyor. 


Darwin'den Alıntılar 


“İnsanın bedensel yapısı 
hald ilkel köklerine ait 
silinmez izler taşımakta.” 


“Benim uğraştığım gibi 
bir konuya saplanmak bir 
insanın uğrayabileceği en 
kötü lanetlerden birisidir. ” 


“Zihnim geniş olgu 
kümelerini öğüterek ortaya 
yasalar çıkartan bir tür 
makineye dönmüş gibi 
görünüyor.” 


“Bir hatayı yok etmek de 
bir fayda kadar iyidir, hatta 
bazen yeni bir doğru ya da 
olgu yakalamaktan bile 
daha iyidir.” 
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EVRİM: Gelecek 200 Yıl 


Frans de Waal 

Neden insanların 

yüzü kızarır? Mahcup 
edici durumlarla 
karşılaştığında (utanç) 
veya bir yalanı açığa 
çıktığında (suçluluk) 
yüzü kızaran tek primat 
biziz; utangaçlıkla ilgili 
bu duyguları ifade etmek 
için neden bu kadar bariz 
bir işarete ihtiyacımız 
vardı ? Yüzün kızarması, 
diğer insanların ahlaka 
aykırı bir şekilde 
kandırılmasını engeller. 
İlk insanlar, kendilerini 
dürüst kalmaya iten 
seçilim baskılarına mı 
maruz kaldı? Bunun 
hayatta kalma açısından 
değeri neydi? 

Frans de Waal, Charles Howard Candler 


Primat Davranışı Profesörü, 
Emory Üniversitesi 


19. yüzyılın sonları ile 20. 
yüzyılın başlarında filizlenen 
ve Darwin'in düşüncelerini 
sosyal planlamada 
kullanmayı hedefleyen 
Sosyal Darwinism ve Öjeni 
hareketi, bilimsellikten uzak 
ve artık ciddiye alınmayan 
girişimlerdir. Aşağıda, bir 
Alman antropolog etnik 
özellikleri göz üzerinden 
saptamaya çalışıyor. 
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Beagle Ekim 1836'da İngiltere'ye döndüğünde, 
Darwin'in bazı örneklerle birlikte postaladığı mek- 
tuplardaki bilgiler İngilteredeki bilim çevrelerin- 
de yayılmış ve bir bilim insanı olarak şöhreti pe- 
kişmiş bulunuyordu. Bilim çevrelerince tanınması, 
babasının, oğlunun ruhban sınıfı içinde yer edin- 
mesi yönündeki emellerinden vazgeçmesini sağ- 
ladı. Darwin birkaç yıl içinde teyzesinin kızı Em- 
ma Wedgwood ile evlendi ve ardından, bahçeleri 
ve seraları çalışmaları için ölümüne dek canlı bir 
laboratuvar sağlayacak olan bir malikâneye taşındı. 
Bu yaşam biçimini mümkün kılan, ailesinin serve- 
tiydi. Keşif yolculuğundan sonra baş gösteren ve 
baş ağrıları, kalp çarpıntılarıyla kas spazmları gi- 
bi pek çok belirtisi olan fakat nedeni anlaşılamayan 
bir hastalık, 1882'deki ölümüne kadar peşini bırak- 
madı ve yeni yolculuk planlarının önüne geçti. 


Bir Kuramın Kökleri 


Darwin, kuramlarını 1830'ların sonlarında for- 
müle etmeye başlamıştı, fakat bunları yayımlamak 
için yirmi yıl bekledi (ve ancak bir rakibinin, Alf- 
red Russel Wallace'ın neden olduğu baskıyla ya- 
yımladı); çünkü ulaştığı olgular ve savlarının tar- 
tışmasız hale gelmesini istiyordu. 

Kuram oluşturma süreci çok yavaş ilerledi. Dar- 
win, Lyel'de okuduğu, jeolojik çevrenin aşamalı 
değişimi fikrini benimsedi ve bunun biyolojik or- 
ganizmalar için de geçerli olması gerektiği sonu- 
cuna vardı: Bir tür diğerine yol açmalıydı. Döne- 
min diğer bazı evrim kuramcıları da türlerin de- 
gişkenliği teşhisini paylaşmaktaydı. Fakat bu bir 


doğa cetveli (scala naturae’) olarak, yani her bit- 
ki veya hayvan soyunun cansız bir özden kendili- 
ğinden ortaya çıktığı ve karşı konulmaz şekilde gi- 
derek karmaşıklaşarak mükemmelleştiği bir yük- 
selen merdiven şeklinde algılanmaktaydı. 

Darwin bir hiyerarşiye dayanan bu doğrusal 
ilerleme yerine, bugün dallanan evrim denilen, 
bazı türlerin farklı yolları izleyerek ortak bir ata- 
dan ayrıldığı şeklindeki evrim modelini benimse- 
di. Bu model o dönemde egemen olan, yeni bir 
türün atasal bir türden ne kadar ayrışabileceğinin 
sınırları olduğu düşüncesiyle çelişiyordu. Darwin 
Galâpagos'ta gözlemlediği üç alaycı kuş türünün 
Latin Amerikada gözlemlemiş olduğu akraba bir 
türün tek bir kolonileşmesine dayanıyor olabilece- 
ğini düşünüyordu. Dallanan bir “yaşam ağacı” es- 
kizi Türlerin Kökeni'e koyduğu tek çizimdi. 

Bir yaşam ağacı fikri, evrim için hâlâ bir “Na- 
sıl?” sorusunu çağırıyordu. Bu, Darwin'in en dev- 
rimci fikri olan doğal seçilim kuramına geçit ve- 
ren bir gedikti. Darwin, Thomas Malthus'un ese- 
rini okuyunca, popülasyonların hızlı büyüme eği- 
limi gösterdiğini ve bu nedenle sınırlı kaynaklarla 
baş etmek zorunda kaldığını fark etti. Ayrıca, bitki 
ve hayvan türlerinin ıslahı konusuna takıntılı bir 
ilgisi vardı. Tarım pazarlarını geziyor, bitki kata- 
logları topluyordu. 

Darwin 1838'de, doğal dünyanın, bir büyükbaş 
hayvan yetiştiricisi gibi planlı bir şekilde uygun 
özellikleri seçmediğini, ekolojik bir nişteki kay- 
nakları tehdit eden kabarık bir popülasyonla baş 
etmek için kendine ait yönteminin olduğunu an- 
ladı (bunu başlarda sadece birkaç arkadaşıyla pay- 
laştı). 

Doğal seçilim, belli bir türdeki muazzam kalıt- 
sal çeşitlilik içinden daha az uygun özelliklere sa- 
hip bireyleri gözü kapalı eler: Ayala'nın “tasarımcı- 
sız tasarım” 1. Dahası, aynı türe mensup iki popü- 
lasyon birbirinden yalıtılmış kalırsa -örneğin bi- 
ri çölde, diğeri dağlarda- uzun bir süre sonra, bir- 
birleriyle çiftleşemeyen, tümden ayrı türlere dönü- 
şebilir. 

Türlerin Kökeni 1859'da alelacele yayımlandı, 
çünkü Wallace da neredeyse aynı sonuçlara ulaştı- 
ğı bir taslak metne sahipti. 155.000 sözcükten olu- 
şan “özet” kısmının ilk 1250 kopyası hemen satıl- 
dı. Darwinin savının açıklığı ve anlaşılırlığı göze 
çarpmaktaydı. Einstein'ın kuramlarıyla ilgili, geze- 
gendeki sadece üç kişinin anladığı şeklindeki esp- 
riler Darwin'in kuramı için söz konusu olmadı. 

Darwin, yaşamının geri kalanında, Londra'nın 
25 kilometre güneyinde, Downeda bulunan 
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malikânesindeki orkideler ve diğer bitkiler üzerin- 
de doğal seçilimi ilk elden araştırmaya devam etti. 
Eserini savunma işini başkalarına bırakmıştı. Ese- 
rin yayımlanması, bugün de devlet okullarındaki 
idarecileri meşgul ederek yaratılışçı tartışmalar bi- 
çiminde süren bir anlaşmazlığa yol açtı. 11 Ağus- 
tos 1860'ta Scientific American'da yayımlanan bir 
makalede, İngiliz Bilimler Akademisi'nin toplan- 
tısında bir “Sir B. Brodie”nin Darwin'in hipotezi- 
ni şu sözlerle reddettiği yazıyordu: “İnsan bir öz 
bilinç gücüne, maddi dünyada bulunan herhan- 
gi bir şeyden ayrılan bir ilkeye sahiptir ve o, bu- 
nun nasıl olup da daha aşağı organizmalardan kay- 
naklanabildiğini göremedi. İnsanın bu gücü, ila- 
hi zekâyla özdeşti” Fakat o zaman bile, önde ge- 
len bilim insanları arasında Darwin'i savunan pek 
çok kişi vardı. Derginin bahsettiği aynı konferans- 
ta, ünlü Joseph Hooker, katılımcılar arasında yine 
Darwin'i eleştiren Oxford piskoposuna, ruhban sı- 
nıfının açıkça Darwin'in yazılarından bir şey anla- 
madığını söyledi. 

Darwin, Türlerin Kökeni'nde insanın evrimini 
tartışmaktan kaçınmıştı, fakat İnsanın Türeyişi'nde, 
insanın başlangıcını Eski Dünya maymunları- 
na dayandırıyordu. Bu sav pek çok kişiyi kızdırdı 
ve Darwin'i yarı insan yarı hayvan gösteren gaze- 
te karikatürleri bile yayımlandı. Hatta 1860'larda 
Darwin'in kuzeni Francis Galton ve başkaları, mo- 
dern toplumun, “seçilim değerine sahip olmayan” 
mensuplarını doğal seçilimden koruduğundan ya- 
kınmaya başlamıştı. Darwinizm Nazi ideologla- 
rından neoliberal ekonomistlere ve popüler kültü- 
re kadar hâlâ çarpıtılmakta ve yanlış anlaşılmakta- 
dır. Amerikalı romancı Kurt Vonnegut bir zaman- 
lar, Darwin “ölenlerin ölmeye niyetlendiğini, yani 
cesetlerin ilerleme olduğunu öğretti,” demişti. 

Ortak bir atadan dallanarak türeme fikrini sa- 
vunan evrim anlayışı görece hızlı bir biçimde be- 
nimsendi; fakat doğal seçilim, bilim çevrelerinde 
bile çok daha yavaş kabul gördü. Tereddüt anlaşı- 
labilirdi. Darwin çalışmasında, kalıtımı her doku- 
dan atılıp, kopyalanmak ve sonraki nesillere akta- 
rılmak üzere cinsel organlara seyahat eden farazi 
“küçük tohumcuklar”a dayandıran bir kalıtım me- 
kanizması betimlememişti. Doğal seçilim ancak 
1930'lu ve 1940'lı yıllarda yaygın kabul gördü. 

Sonraki adım, Darwin'in doğal seçilimini Gre- 
gor Mendel'in öncüsü olduğu genetikle uzlaştıran 
Modern Sentez'in geniş bir çerçeve olarak ortaya 
çıkışı oldu. Türlerin Kökeni'nin yayımlanmasının 
100'üncü yılı olan 1959'da doğal seçilimin yeri sağ- 
lamlaşmış görünüyordu. 


Fakat sonraki yıllarda evrim biyolojisinin kap- 
samı, evrimin aralıklı olarak işleyip işlemedi- 
ği -uzun durağanlık dönemlerinin ardından şid- 
detli bir değişim- gibi soruları da ele alacak şekil- 
de genişledi. Rastgele mutasyonlar sıkça aktarılır 
mı, yoksa genetik sürüklenme adı verilen bir sü- 
reç çerçevesinde, seçilim değerini artırmadan ya 
da azaltmadan yok mu olur? Her biyolojik özel- 
lik evrime dayalı bir uyum mudur, yoksa bazı ni- 
telikler hayatta kalmak için avantaj sağlayan fizik- 
sel bir özelliğin yalnızca rastlantısal bir yan-ürünü 
müdür? 

Evrimsel biyolojinin, özgeci özelliklerin tüm 
gruplarda meydana gelen doğal seçilimle açıklana- 
bilmesi düşüncesini de ele alması gerekmiştir. Tür- 
lerin kökeni söz konusu olduğunda, genetik sü- 
rüklenmenin rolü nedir? Dahası, tek hücreli or- 
ganizmaların birbirleriyle sıkça tüm gen dizileri- 
ni değiş tokuş etmeleri gerçeği, organizma grup- 
larının birbirleriyle üreyememeleriyle tanımlanan 
tür kavramını zayıflatır mı? Bu tartışmaların sü- 
rekli yoğunlaşması, evrim biyolojisinin öneminin 
ve Darwin'in mirasının hâlâ yaşadığının kanıtıdır. 


NOT: Bu makale ilk olarak “Darwin'in Yaşayan 
Mirası” adıyla yayımlanmıştır. 


EMBL Bülteni 


1937'de ilk kez Darwin 
tarafından çizilen, evrimin 
dallanarak fakat aynı 
zamanda mikroorganizmalar 
arasındaki gen alışverişiyle 
(kırmızı çizgiler) nasıl 
ilerlediğini gösteren yaşam 
ağacı (aşağıda), halen 
oldukça karmaşık ve çok 
boyutlu bir bilgisayar modeli 
olarak karşımızda durmakta 
(solda). 
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